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e Entwurf d. Vorschr. VDE 0171. 
-Friekeu.K. Nabert. *1113. 


Explosionsvorgänge als Grundlage f. d. 
emessung druckfester Kapselungen 
v. elektr, Ger. u. Motoren. D. Müller- 

N Hillebrand. *]116. 

DECH Transform. u. Ger. f. explosions- 
Pelährdete - Räume. H. v. Peters- 

i dorff. +1129, 

^s ‚erhalten v. Kugel- u. Rollenlagern. 

e sach J. L. Brown. 12272; 

Andagieren v., Ankern. Nach R. E 

s Ferris, 1300. | 

"1.1 Nesbury-Traglager im grundsätz- 

en Aufbau u. im Betr. Nach 

, À. Rose. 1387. 


Elektrische Maschinen. 


—- Lüftung und Kühlung. 

Die Lüftung elektr. Masch. 
C. Palestrino. 802. 

Schraubenlüfter f. elektr. Masch. Nach 
(.Galmiche. 834. 

Der erste wasserstoffgekühlte Turbogen. 
i. Betrieb. Nach C. J. Fechheimer 
u. C. M. Laffoon. 969. 

— (ileichstrommascehinen. 

Elektr. Prüfanlagen für die Entwicklung 
von Flugmotoren. E. Lötterle. *709. 

Wärmeverluste in der Läuferwicklung 
von Gleichstrommaschinen. Nach E. 
A. Hannev. 722. 

Konstantspannungsgenerator zur Kupp- 
lung mit reglerlosen Wasserturbinen. 
Nach J. Fiedler. 755. 

Gehäuseschwingungen v. Gleichstrom- 
masch. als Ursache magn. Geräuschs. 
K. Schmidt. 855. Arch. 487. 

Bremsdynamos u. ihre Eichung. F. 
Unger. *925. 

Gleichlauf v. Gleichstrommasch. Nach 
E. K. Popov. 1074. 

Mechan. Kommutatoren. Nach Y. Wa- 
tanabe u. T. Yamada. 1075. 

Gestaltung u. Fertigung v. Stromwen- 
dern. W. Wiesemeyer. *1090. 

Eine Spitzenleistg. d. Elektromaschinen- 
baus. F. Hillebrand. Brf. 1107. 

Metadyne. J. M. Pestarini. Brf. 1106. 

-— C. Trettin. Brf. 1107. 

Wartung v. Stromwendern. Nach A. J. 
Gilmore. 1272. 

— Synehronmaschinen. 

Eine neue Schaltung z. Stabilisierung d. 
doppeltgespeisten synchronen Dreh- 
feldinasch. H. Voigt. 673. Fachber. 48. 

Neuzeitl. Zweistabwicklg. f. Wechsel- 
stromgen. K. Kunoth. 673. Fach- 
ber. 52. 

105000 kW-Turbosatz im 
Kraftwerk, London. 722. 

Die Generat. f. d. Kraftw. „Rouhiala‘“ 
i. Finnland. H.Winkelsträter. *789. 

Eine einfache graph. Lösung f. Stabili- 
tätsprobleme b. mehreren Masch. Nach 
J. M. Barry. 855. 

Künstl. Stabilität elektr. Generat. 883. 

Die Beanspruchg. d. Induktorkappen v. 
Turbogen. F. Moldenhauer. *933. 

Der erste wasserstoffgekühlte Turbogen. 
i. Betrieb. Nach C. J. Fechheimer 
u. C.M. Laffoon. 969. 

Anfachung v. Schwingung. b. Synchron- 
maseh. durch Labilität d. Erreger- 
masch. Nach A. v.Timascheff. 1074. 

Eutwicklg. d. Spurlager senkrechter 
Wasserkraftgeneratoren u. neue Auf- 


Nach 


Battersea- 


gaben auf diesem Gebiet. Nach 
LR Abe. 1098. 

Durch einseitige Kurzschlüsse verursachte 
Überspann. — Wirkung u. Dämpfer- 


wieklungen. Nach E. Clarke, C.N. 
Weygandt u. C. Concordia. 1360. 
Hochspannungs-Turbogenerat. m. Öl- 
kühlung. Nach S. W. Kraus. 1414. 
Betrieb von Synehronmaschinen. Nach 
H. Rissik. 1416. 
Überwachungsinstrumente für sehr große 


und sehr rasch laufende Turbo- 
generat. Nach T.Fort u. SL, 
Henderson. 1416. 


Asynchronmaschinen. 

Untersuchung u. Berechnung v. nuten- 
losen, geschicehteten Läufern in Asyn- 
chronmot. Nach H. Moser. 969. 

Asynehronmot. m.  Drehzahlregelung. 
W. Nürnberg. *975. 

Messg. d. Anlaufmomentes v. Asynchron- 

mot. d. ein neues elektrostat. Meß- 

verf. Nach 

Linckh. 1021. 


J. Kluge u. H. E. 


Elektrische Maschinen. 


Die Berechnung der Anlaßwiderstände 
eines dreiphasig gewickelten Ein- 
phasen-Asynchronmot. für zwei An- 
laBschaltg. T. Strömberg. 1388. 
Arch. 806. 

Der Anlauf des Einphasenmotors mit 
Betriebskondens. T. Schmitz. *14Ul. 

— Wechselstrom- Kommutatormasch. 

Stromdiagramm u. Drehmoment d. läu- 
fergespeisten Drehstromnebenschluß- 
motors. Nach F. Brabec. 1045. 

Wartung v. Stromwendern. Nach A. J. 
Gilmore. 1272. 

— Umformer. 

Die Wirkungsw. d. Periodenumformung. 
W. Leukert. *797. *825. 

Die Elektrotechn. b. d. Herstellg. v. Ma- 
gnesiumlegiergn. H. Schunck. *903. 

Mechan. Kommutatoren. Nach Y. Wa- 
tanabe u. T. Yamada. 1075. 


Elektrisierung s. Bahnbau. 


Elektrizitätswerke (s. a. Bahnbau). 
Amerika. 755. 

Australien. 1242. 

Barton. 992. 
Deutschland. 
England. 754. 992. 
Hams Hall. 754. 
lller. 800. 

Italien. 1242. 
Norwegen. 1280. 
Rincón del Bonete. 
Scholven. 1185. 
Simmering. 754. 
Tauernwerk. 908. 


754. 800. 908. 


1272: 


1185. 


Brf. 1027. 


Thorpe. 1272. 
Uruguay. Brf. 1027. 
— Allgemeines. 


Neuerung b. d. elektr. Stromversorg. v. 
Großstädt. NachAdolpb.Vortr. 1016. 


— Anlagen. 

— —Wasserkraftwerke. 

Die Inbetriebn. d. ersten Iller-Unter- 
wasserkraftw. b. Steinbach. Har. 
Müller. 800. 


Das Tauernwerk. 908. 

Das Wasserkraftwerk Rincön del Bonete 
am Rio Negro in Uruguay. A. Ludin. 
Brf. 1027. 

Ein vollselbsttät. Wasserkraftwerk m. 
Fernüberwachg. Nach J.Hedin. 1299. 

Die Regelung des Lago Maggiore und seine 
Ausnutzung für neue Kraftwerke. 
1380. 

— — Würmekraftwerke. 

Das Kraftwerk Hams Hall. 
Forrest. 754. 

Die Erweiterung des Kraftwerkes Simme- 
ring durch eine Schnellbereitschafts- 
Kraftanl. Nach F. Stipernitz. 754. 

Ausbau d. E.W. Barton d. Manchester- 
Ges. 992. 

Das Kraftwerk Scholven als Beispiel f. 


Nach F. 


ein Industriekraftwerk. Nach H. 
Lent. 1185. 

Italienische Erddampf-Kraftwerke. J. 
v. Rautenkrantz. 1242. 


Das Thorpe-Dampfkraftwerk d. Norwich- 
Corporation. 1272. 

— Windkraftwerke. 

Über die Wirtschaftlichkeit u. Durch- 
führbarkeit v. Großwindkraftwerken. 
H. Witte. Vortr. *1373. *1404. 

— Unterwerke. 

Eine neue Unterstations-Einh. Nach G. 
S. van Antwerp u. H. S. Warford. 
834. 

Heben eines Umspannw. unter Span- 
nung über Fluthöhe. Nach B. 
van Ness jr. 855. 
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Elektrizitätswerke. 

Wanderwellen-Untersuchungen am 
Raummodell eines Umspannwerks. 
Nach A.K.Potuschny u. S.M. 


Fertik. 1045. 

— Belastungsverhältnisse. 

Gesetze d. planmäßigen Maschinenein- 
satzes u. d. Lastverteilg. sowieihre Be- 
wertg. H.Wierer. 680. Fachber. 164. 

Die Erweiterung des Kraftwerkes Sim- 
mering durch eine Schnellbereit- 
schafts-Kraftanlage. Nach F. Sti- 
pernitz. 754. 

Untersuchungen über d. Lichtstrom- 
bedarf u. s. Entwicklungsmöglich- 
keiten. Nach W. J. Jones. 896. 

Die Jahresdauerlinie in Abhängigkeit v. 


Belastungsfaktor. H. Junge. *999. 
*1049. 

— Betriebsüberwachung. 

Lichtelektr. Ger. zur Betriebsüber- 


wachung. H.Noack. 679. Fachber.145. 


Säubern u. Trocknen v. Isolationen. Nach 
E. L. Doty. 1218. 

— Parallelbetrieb. 

Verbundbetrieb in den V. S. Amerika. 
Nach Ph. Sporn. 755. 

Einige techn. Fragen d. Verbundbetr. v. 
Kraftwerken. Nach E. Triplat. 1271. 

— Erdung. 

Erdung, Nullung und ‚Schutzschaltung in 
ländlichen Versorgungsgebieten. Nach 
H.G. Taylor. 753. 

Erdung, Nullung u. Schutzschaltung b. 
Installation landwirtschaftl. Betr. P. 
Schnell. *1197. 

Erdung, Nullung u. Schutzschaltg. in 
Australien. Nach T.C. Gilbert. 1242. 

Erfahrungen über Erdung von Hoch- 
spannungsleitungen. Nach G. 
Löfgren. 1387. 

— Tarifwesen. 

Verordng. üb.-d. Bildg. allg. Tarifpreise f. 
d. Versorg. m. elektr. Energie 
(Tarifordn. f. elektr. Energie). 840. 

Die Tarifordn. f. elektr. Energie. Wirt- 
schaftsgruppe Elektrizităätsver- 
sorgung. 95l. 

Weltkraftkonferenz — Teiltagung Wien 
1938. A. Przygode. *1201. 


Vereinheitlichung der Elektrizitätstarife. 
Nach W. Hillert. 1393. 

— Geschäftlich-Wirtschatftliches. 

Aus den Jahresberichten deutscher Elek- 
trizitätswerke. 729. 1101. 1335. 


Die Reichselektrowerke pachten d. Mi- 
kramag. 953. 

Einnahmekurven norweg. Elektrizitätsw. 
Nach Sorteberg u. Svanöe. 1280. 


Elektrizitätswirtsch. s. Energiewirtsch. 
Elektrizitätszähler s. Meßkde. 
Elektroakustik s. Techn. Akustik. 


Elektrochemie. 


Streustromelektrolyse u. ihre Grund- 
lagen. Nach C.M. Longfield. 887. 

Die Elektrotechn. b. d. Herstellung d. 
Aluminiums. L.Lux u. K.Scheuing. 
*899. B. 1084. 

Die Elcktr. i. d. kleinen Galvanisieranst. 
Frankreichs. NachM.Gautheret.974. 


Entwicklungsaussichten f. d. elektr. Ver- 
zinkung. Nach A. Buch. 998. 

Frequenzabhängigkeit d. Leitfähigkeit 
starker Elektrolyte bis z. hohen Feld- 
stärken. Nach H. Falkenhagen u. 
H. Fleischer. 1026. 

Zur Theorie d. Elektrolyse geschmolzener 
Salze. Nach P. Drossbach. 1080. 

Oxydation v. Platin i. d. Glimmlicht- 
entldg. Nach A. Güntherschulze 
u. H. Betz. 108]. 


Elektrochemie. 


Über Staubexplosionen, ihre Grundlagen 
u. Verfahren z. ihrer Untersuchung. 


W. Gliwitzky. *1149. 


Elcktrofilter s. Gasreinigung. 
Elektroindustrie s. Abb. A V. 
Elektrokarren s. Kraftfahrzg. 
Eiektrolyse s. Elektrochemie. 
Elektromagnete s. Magnetism. 
Elektrometer s. MeBkunde. 
Elektronenoptik s. Theor. Elektr. 
Elektronenschalter s. Schaltgeräte. 
Elektrowärme s. Wärmetechn. 


Elemente. 

Leichte, langlebige Hochspannungsbatte- 
rien. Nach W. E. Ramsay. 1026. 

Über d. Anwendung d. Luftsauerstoff- 
verfahrens f. Anoden- u. Normal- 
batterien aus Normalzellen. 1246. 


Empfänger s. Funkwesen. 


Energiewirtschaft. 

Wasserwirtschaft. 

Norwegens Weasserkräfte. 
Raestad. 1280. 

— Elektrizitätswirtschaft. 

— — Allgemeines. 

Energiewirtschaftl. Fragen d. Obusbe- 
triebes. A. Haas. *897. 


Über d. Verbrauch elektr. Arbeit d. Rund- 
funkteilnehm. Nach A. Dennhardt. 
1279. 

— — Deutschland. 

Großdeutsche energiewirtschaftl. Fragen. 
B. Thierbach. *893. 

Die elektrotechn. Industrie u. d. Elektr.- 
Wirtsch. i. dtsch. Sudetenlande. 
G. W. Meyor. *1165. 

Weltkraftkonferenz — Teiltagung Wien 
1938. A. Przygode. *1201. 

Erzeugung u. Verbrauch elektr. Arbeit 
1. Deutschld. 1279. 


Tagung der Arbeitsgemeinschaft zur 
Förderung d. Elektrowirtsch. (AFE) 


Nach Chr. 


in Wiesbaden 21.9. bis 24.9. 1938. 
1392. 

— — Übriges Europa. 

Die öffent!. Elektrizitätswirtschaft 


Schwedens in den Jahren 1933 bis 
1937. 785. 
Die öffentl. Elektrizitätswirtsch. Nor- 


wegens i. Betriebsjahr 1936. Th. 
Norberg Schulz. *952. 
Die Elektrizitätswirtschaft Finnlands 


Ende 1937. V. Veijola. *1277. 

Die Elektrizitätsversorg. Rumäniens 1937. 
H. Thiess. *1391. 

— Asien. 

Die Els»ktrizitätswirtschaft 
ländisch-Indien. 1393. 


in Nieder- 


Enteisung s. Wärrnetechn. 
Entglasung s. Magnetism. 
Entladung s. Kondensat., 
Röhren, Theor. Elektr. 
Erddampi s. Elektr.-Werke. 


Lichttechn.. 


Erdschluß und Erdschlußschutz. 
(s. a. Drosselspulen) 

Erdung, Nullung und Schutzschaltung 
in ländlichen Versorgungsgebieten. 
Nach H. G. Taylor. 753. 

Erfahrgn. m. Petersen-Spulen i. d. V.S. 
Amerika. Nach E. M. Hunter. 801. 

Spannungsüberwachungseinrichtg. f. eine 
60 kV-Ltg. Nach E. Marec. 801. 

Erdung, Nullung u. Schutzschaltung b. 
Installation landwirtschaftl. Betr. P. 
Schnell. *1197. 

Erdung, Nullung u. Schutzschaltg. i. 
Australien. Nach T. C. Gilbert. 1242. 


Erdsehluß und Erdsehlußsehutz. 


Über d. wirksamen Widerstd. v.Erdern b. 
Stoßbeanspruchung. H.Baatz.*1263. 


Prüfung u. Wirkung d. Petersenspule im 
100 kV-Netz d. öffentl. Versorgungs- 
ges. v. Colorado. Nach W.D. Har. 
daway u. W. W. Lewis. 1271. 


Erdung s. Elektr.-Werke. 

Erhitzer s. Wärmetechn. 

Erwärmung s. Elektr. Masch., Überstrom, 
Wärmetechn. 

Explosion s. Elektrochemie, Inst.-Wes. 


Explosionsschutz s. Elektr. Masch., 
Schaltanlag., Schaltger. 

Fahrleitungen s. Bahnbau. 

Fahrplan s. Bahnbau. 

Fahrzeuge s. Bahnbau, Kraftfahrzg., 


Lichttechn., Schiffahrt. 
Fassungen s. Lichttechn. 
Fehlerortsbestimmung s. Leitungen. 
Feld, elektr., s. Theor. Elektr. 

Feld, magn., s. Magnetismus. 
Fernsehen s. Bildtelegr. 


Fernsprechwesen. 
— Allgemeines. 


Elektr. Nachrichtenübermittlung u. Fre- 
querz. U. Meyer. 680. Fachber. 172. 


Die neuere Entwicklung in der Technik 
der Fernsprechübertragung auf Draht- 
leitungen F. Gladenbeck. Vortr. 
*771. *792. 


Der Stand d. opt. Telephonie. H. Köhler. 
*1285. 
— Trägerfrequenzteehnik. 


Fortschritte i. Bau u. i. d. Anwendg. d. 
Trägerfrequenz-Vielfachsysteme. A. 
Schmid. 682. Fachber. 185. 

Einstufige Trägerfrequenzsysteme f. hö- 
here Frequenzen. G. Häßler. 682. 
Fachber. 188. 


Einfluß d. Verstärkung auf d. Reichweite 
v. Mittelfrequenz-Trägerstromver- 
bindungen. M. Kluge. 682. Fachber. 
192. 

Ein einstufiges Trägerfrequenzsystem z. 
Vielfachausnutzung unbelast. Kabel. 
Nach G. Häßler. 887. 


Das Trägerfrequ.-Fernsprechsyst. auf d. 
Kabel Belfast- Stranraer. Nach E. M. 
Richards u. F. J. D. Taylor. 1220. 


Trägerfrequ.-Fornsprechtechn. i. Amerika 
Nach C. W. Green, E. I. Groen, R. 
W. Chesnut, L. M. Ilgenfritz, A. 
Kenner,C.E. Lane, M.A. Weaver, 
HRS Tuckeru.P.S. Darnell. 1221. 


— Fernsprechverkehr. 


Selbsttätige Sprachaufzeichng. b. nicht- 
anwesend. Fernsprechteilnehmern. 
Nach P. Marzin. 996. 


Die Leistg. d. Reichspostverwaltg. f. d. 
Fernsprech- u. Telegraphennetz im 
Lande Österreich in den ersten vier 
Wochen nach der Wiedervereinigung 
v. 13.3.1938. Nach E. Adam. 1332. 

— Fernsprechgeräte. 

Grundsätze d. Konstrukt. schwachstrom- 
techn. Geräte. Nach H. Wöger- 
bauer. 1015. 

— Selbstansehlußwesen. 

Fernwahl auf Zweidrahtleitungen f.gleich- 
zeitige Telegraphie u. Telephonie. 
H. Fulding u. V. Gandtner. 68l. 
Fachber. 174. 

Neuere Wahlverf. i. EW-Telephoniebetr. 
Nach K. P. Schweimer. 948. 


ahn 
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Fernsprechwesen. Funkwesen. Funkwesen. 

— Fernspreehstörungen. Über Vorgänge i. d. Ionosphäre während — Funksender. 


Beitrag z. Frage d. höchstzulässig. Ge- 
räusches i. Fernsprechverkehr. Nach 
K. Braun. 808. 

Über d. Störfreiheit koaxial. Breitband- 
ltg. m. rohrförm. Außenleiter. E. 
Müller. *815. 

Beeinflussung v. Fernmeldeltg. d. städt. 
Hochspannungsverteilungsnetze. Nach 
S. Noda u. S. Nisiyama. 996. 

Resonanzkreise f. d. Stromrichter der 
südafrikan. Eisenb. 1363. 


-Fernwirktechnik (s. a. Signalwesen) 


Planung v. Schalt- u. Steuerger. f. In- 
dustrie-Steuerung. W. Engel. 674. 
Fachber. 63. 

Die elektr. Steuerung. neuzeitl. Abraum- 
ger. £.Braunkohlengruben. Th. Jäger. 
674. Fachber. 67. 

Einige Verbesserung. a. d. Fernmeß- 
gebiet f. d. prakt. Betrieb. J. Sorge. 
676. Fachber. 111. 

Das Transkommandosystem unter bes. 
Berücks. d. Rückwirkung a. d. Dreh- 
stromnetz. F. Krautwig. 679. 
Fachber. 147. 

Selbststeuertechnik b. d. Stromerzeugung 
m. Antrieb d. Verbrennungsmotoren 
u. ihre Bedeutung f. industrielle An- 


wendungen. H. Stößinger. 680. 
B. 1225. Fachber. 167. 
Fahrplan-Fernüuberwachung b. Omni- 


bussen. 805. 

Verkehrsregelung m. bes. Berücksichti- 
gung d. fahrzeuggesteuerten Regelung. 
Nach F. G. Tyack. 837. 

Impulsgerät. H. Hertwig. *981. 

Die Fernbedienung d. Unterwerke a. d. 
elektr. betr. Strecke Paris-Le Mans. 
W.Venzke. 1207. 

Gesichtspunkte f. d. Wahl d. Fernbe- 
dienungsverfahrens u. d. Übertra- 
gungskanals. W. Venzke. *1253. 
*1292, 

Ein vollselbsttätiges Wasserkraftw. m. 
Fernüberwach. Nach J. Hedin. 1299. 

Fernwirkanlagen mittels Hochfrequenz- 
Verbindungen. Nach F. Cahen. 

. 1364. 

Neue Türsteuerung der Londoner Unter- 
grundbahn. 1418. 


Feuer s. Brand. 

Film s. Unterricht. 

Filter s. Funkwesen, Gasreinigg. 
Flugwesen s. Luftfahrt. 
Fluoreszenz s8. Lichttechn. 
Förderanlagen s. Masch.-Antr. 
Formelzeichen s. Einheiten. 
Freileitungen s. Leitungen. 
Frequenz s. Regelung. 

Funken s. Theor. Elektr. 
Funkenstreeken s. Übersp.- Schutz. 


Funkwesen (s.a. Röhren, Verstärk.-Techn.) 

— Allgemeines, 

lEC-Ausschuß 12. 
Ewald. 1329. 


_ Wellenausbreitung. 


> üb.d. Dellingereffekt. Nach G.Leit- 
auser u. B. Beckmann. 808. 


"e drei versch. Arten d. Empfangs- 
schwundes u. d. Einfluß d. Meteore 
8. d. lonosphärenschichten. Nach 
G. Leithäuser. 808. 


Rückblick a. d. Empfang ultrahoher Fre- 
anena während d. J. 1937. Nach 
. W. Heightman. 829. 


tzliche Störung. i. d. Ionosph. Nach 
„i d. sph. Nach 
J. H. Dellinger. 949. i 


Funkwesen. F. 


Plö 


d. Nordlichtausbruches a. 25. 1. 1938. 
Nach F. Vilbig, B. Beckmann u. 
W. Menzel. 997. 

Die Entdeckung d. elektr. Wellen. 1233. 

Elektromagn. Wellen an dielektr. Dräh- 
ten. Nach E. Kaspar. 1307. 

Fortpflanzungsgeschwindigk. elektr. 
Wellen längs dünner Metalldrähte. 
Nach K. F. Lindmann. 1308. 

— Rundfunk. 


Die Technik b. d. Reichs-Rundfunk-Ges. 
i. d. letzten Jahren. W. Reichardt. 


682. Fachber. 204. 
Der Gleichwellendrahtfunk. Nach F. 
Vilbig. 829. F 
Rundfunkteiln. i. d. Welt. 842. 


15. Große Dtsch. Rundfunkausstellg., 
Berlin 1938. G. Krawinkel. *1009. 

Über d. Verbrauch elektr. Arbeit d. Rund- 
funkteiln. Nach A. Dennhardt. 
1279. 

Rundfunkempfang im Kraftwagen. Nach 
J. W. Alexander. 1364. 

Weiteres Ansteigen der Rundfunkteil- 
nehmerzahl. 1394. 

— Funkstörungen. 

Die Störwirkung des linearen Neben- 
sprechens im niederfrequenten Rund- 
funkband. Nach A. Gese. 758. 

Über drei versch. Arten d. Empfangs- 
schwundes u. d. Einfluß d. Meteore a. 
d. lonosphärenschichten. Nach G. 
Leithäuser. 808. 

Neuesüb.d. Dellingereffekt.Nach G.Leit- 
häuser u. B. Beckmann. 808. 
Die Schwund- und Echoerscheinungen b. 
d. Übertragung v. Funkbildern u. ihre 

Behebung. Nach E. Hudec. 831. 

Hochfrequenzbeeinflussung d. Queck- 
silberdampfgleichr. Nach A. Denn- 
hardt. 968. 

Störung d. Rundfunkempfangs durch 
elektr. Bahnen u. ihre Bekämpfung. 
Nach E. Trechsel. 995. 

Über Schwunderscheinungen i. d. Nähe 
von Rundfunksendeantennen. Nach 
W. Menzel. 1078. 

Eingehende Untersuchung niederfrequen- 
ter Rundfunkstörungen b. Notzspei- 
sung d. sechsphasigen nicht gitter- 
gesteuerten Quecksilberdampigleichr. 
Nach Moebesu. Scheel. 1182. 

Rundfunkstörungen d. Hochspannungs- 
anlag. Nach E.T. Glas. 1305. 

Die Verringerung atmosphärischer Stö- 
rungen b. Morse-Hörempfang. Nach 
K.Dannehl u. P. Kotowski. 1365. 

Störanfälligk. d. Rundspruch-Empfangs- 
anlage im Nahbereich von Straßen- 
bahnen. Nach W.Gerber u. H. 
Kölliker. 1376. 

--- Funkstationen. 

Die Funktechnik d. Dtsch. Reichspost: 
D. Stromversorg. d. Rundfunksender. 
A. Gehrts u. A. Semm. 682. Fach- 
ber. 200. 

Hochspannungs-Eisen-Stromrichter für 
Sendeanlagen. Nach W. Hahn. 1219. 

— Antennen. 

Die Funktechnik d. Dtsch. Reichspost: 
Untersuchungen a. neueren Antennen- 
formen. H. Gerwig. 632. Fachber.210. 

Drehbare Sendetürme. 727. 

Über d. Theor. d. Erdverluste v. An- 
tennen. Nach H. Brückmann. 830. 

Unterirdische Antenne f. Flugplätze. 
Nach H. Diamond u. F. W. Dun- 
more. 833. 

Das Antennenkabel d. schweiz. Landes- 
senders Beromünster. Nach E. Bau- 
mann. 858. 


Die Funktechnik d. Dtsch. Reichspost: 
D. Stromversorg. d. Rundfunksender. 
A. Gehrts u. A. Semm. 682. Fach- 
ber. 200. 

Quantitative Untersuchung über Rund- 
funkübertragung mit unsymmetri- 
schen Seitenbändern. Nach P. P. 
Eckersley. 726. 

Dynamikregler f. Rundfunksender. Nach 
H. G. Thilo u. M. Bidlingmaier. 
830. 

Die Erzeugung v. Zwergwellen m. d. Ma- 
gnetfeldröhrensender. Nach O. H. 
Groos. 858. 

Frequenzteilung d. Röhrengeneratoren u. 
Kippgenerat. Nach E. Hudec. 1078. 

Der Resotank, ein neuer Generat. f. Mi- 
krowellen. Nach A. Allerding, W. 
Dällenbach u. W. Kleinsteuber. 
1220. 

Über Schaltungen f. piezoelektr. Quarz- 
oszillatoren und -resonatoren zur Fre- 
quenzstabilisierung u. als Selektions- 


mittel. Nach R. Bechmann. 1311. 
— Funkempfänger. 
Der Bleislanz-Lichtdetektor. Nach F. 


Fischer, B. Gudden u. M. Treu. 
950. 

Entdämpfung u. 
Überlagerungsempfang. 
Kautter. 1220. 

— Verschiedene Funkgeräte. 

Modulatoren, die wie Unterbrecher oder 
wie Umpoler arbeiten. Nach M. Par- 
mentier. 726. 

Die sprachgesteuerte Rückkopplungs- 
sperre. Nach S. B. Wright. 759. 
Eine neuartige trennscharfe Schaltg. u. 
einige Anwendg. Nach H. H. Scott. 

808. 

Eine Brücke zwischen d. Theorie d. Rund- 
funkbandfilter u. d. Theor. d. Ketten- 
leiter. Nach R. Feldtkeller. 818. 

Wesen u. Anwendg. d. Piezoelektr. E.C. 
Metscht, *819. 

Dynamikregler f. Rundfunksender. Nach 
H. G. Thilo u. M. Bidlingmaier. 
830. 

Über Verzerrungsfragen b. d. Gleich- 
richtg. Nach E. Knausenberger. 884. 

Elektr. Messg. a. Piezokristallen. Nach 
H. Jacobs u. W. Scholz. 973. 

Grundsätze d. Konstrukt. schwachstrom- 
techn. Geräte. Nach H. Wöger- 
bauer. 1015. 

Untersuchung a. einem Filterquarz bes. 
Schnittes. Nach 8. Matumae und 
S. Yonezawa. 1308. 

— Funkpeilung. 

Geräte z. Funkpeilg. Nach R. Fili- 
powsky. 994. 

Die Anwendungsmöglichkeit der Ultra- 
kurzwellenbake für die Strecken- 
navigation in der Luftfahrt. 1362. 

— Versehiedene Anwendungen. 

Ein Blindlandeverfahren. 758. 

Funkvers. i. einigen Gruben d. Ostmark. 
V. Fritsch. 1024. 


Empfindlichkeit bei 
Nach W. 


Galvanisieren s. Elektrochemie. 
Galvanometer s. Meßkunde. 
Gartenbau s. Landwirtschaft. 
Gasanalyse s. Theor. Elektr. 
Gasentiadung s. Lichttechn., 
Stromrichter, Theor. Elektr. 


Röhren, 


Gasreinlgung. 


Elektrostat. Stofftrennung. Nach H. B. 
Johnson. 1081. 

Elektr. Gasreinigung i. d. V. S. Amerika. 
Nach W. A. Schmidt u. E. Ander- 
son. 1303. 


VIII 


Generatoren s. Elektr. Maschinen. 


Geologie. 

Neuere Untersuchungen d. Eigenschaften 
d. geolog. Leiter. Nach V.Fritsch. 
1390. 


Nachweis von Blitznestern d. Ruten- 
gänger. V. Fritsch. *1397. 


Geräusch s. Fernsprechwes., Techn. Akust. 
Geräuschmesser s. Meßkunde. 
Gesehäftl. Mitteilungen s. Abt. A V. 


Geschichte. 


Zur Geschichte d. Stoßkurzschluß-Stro- 
mes. Nach F. Punga. 1224. 


Die Entdeckung d. elektr. Wellen. 1233. 
Geschichte d. Elektrotechnik. 1247. 


Geschwindigkeit s. Bahnbau. 

Gesetze s. Rechtspflege. 

Gewächs s. Landwirtschaft. 
Gewitter s. Überspannung. 
Gittersteuerung s. Stromrichter. 

Glas s. Stoffkunde. 

Glättung s. Überspannung. 

Gleichlauf s. Maschinenantrieb. 
Gleichrlehter s. Stromrichter. 
Gleiehrichtergeräte s. Meßkunde. 
Glelehstrommaschinen s. Elektr. Masch. 
Glelehwellenfunk s. Funkwesen, 
Gleitlager s. Elektr. Maschinen. 
Glimmen s. Thcor. Elektr. 
Glühkathodengefäße s. Stromrichter. 
Glühlampen s. Lichttechnik. 
Glühofen s. Wärmetechnik. 

Gruben s. Bergwerke. 

Gummi s. Stoffkunde. 
Gummi-Industrie s. Masch.-Antr. 


Halbleiter s. Regelg., Theor. Eiektr. 
Handwerk s. Installationswesen. 
Härte s. Meßkunde. 

Härteofen s. Wärmetechnik. 

Harze s. Stoffkunde. 

Hebezeuge s. Maschinenantrieb. 
Heizung s. Wärmetechnik. 

Herde s. Wärmetechnik. 

Herz s. Medizin. 

Hochfrequenzofen s. Wärmetechnik. 


Hochfrequenztelephonie. 


Der Gleichwellendrahtfunk. Nach F. 
Vilbig. 829. 


Neuere Wahlverf. i. EW-Telephoniebetr. 
Nach K.P. Schweimer. 948. 


Fernwirkanlagen mittels Hochfrequenz- 
Verbindungen. Nach F. Cahen. 1364. 


Hochspannung s. Isolatoren, Leitung., 
Meßkd., Schaltanl., Schaltger., Theor. 
Elektr., Transform., Übersp., Überstr. 


Höhenstrahlung s. Physik. 
Holz s. Leitungen. 


IEC s. Normen. 

Impulsgerät s. Fernwirktechnik. 
Induktionsofen s. Wărmetechnik. 
Induktivität s. Theor. Elektr. 


Ingenleure. 

Die ersten Jahre d. jungen Ing. i. d. 
Industr. Nach F. L. Eidmann. 1311. 

Über die Berufsaussichten d. Ing. Nach 
A.Grießmann. 1370. 


Installationswesen. 


Neue Wege i. d. Stromversorg. d. Groß- 
bauten unserer Zeit. E.Ellsper- 
mann. 671, Fachber. 9. 
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Instalationswesen. 


Neue Wege zur Erstellung u. Install. 
baugerechter Verteilg. f. Licht u. 
Kraft. A.M.Schmidt.871. Fachber.13. 


Die Bedeutung d. Ersten Internat. Hand- 
werksausst. f. d. dtsch. Elektroind. 
B. Thierbach. *839., 


Spreizdübel a. elastisch. Werkstoff. 860. 


Ortsnetze m. kabelähnlicher Leitg. Nach 
J.McCombe. 943. 


Überwachungszeichen m. d. Doppel- 
typzeichen SK f. Installations- 
material bestimmter Farben. 1084. 


Elektr. Ausrüstung v. Flugzeugen in 
Frankreich. Nach G.-E. Hugel. 1099. 


Allgem. Richtlinien f. d. Planung elektr. 
Anlagen in explosionsgeführdeten Be- 
trieben. K. Blase. *1123. 


Elektr. Anlagen in explosionsgefährdeten 
Betrieben. W. Schütte. *1127. 


Masch., Transform. u. Ger. f. explosions- 
gefährdete Räume. H.v. Peters- 
dorff. *1129. 


Untersuchung über die Beständigkeit von 
Kontaktverbindung. unter besonderer 
Berücksichtigung von Aluminium. 
R. Richter u. G. Schade. *1321. 


Institute (s. a. Prüfämter). 
Die Tätigkeit d. Physikal.-Techn. Reiche- 
anstalt im Jahre 1937. 974. 


Ionosphäre s. Funkwesen. 


Isolatoren. 


Kondensat. u. Kondensatordurchf. m. 
Netzanzapfung als kapazitive Span- 
nungsteiler. P Hochhäusler. 676. 
Fachber. 98. 


Jerstörungsfreie Prüfung v. keramischen 
Hochspannungsisolat. durch Verlust- 
winkelniessung u. Beanspruchung m. 
ungedämpfterHochfrequenzspannung. 
F.Obenaus. 676. Fachber. 105. 


Über den Einfluß elektr. Hochspannung 
auf lIsolatorenporzellan bei dyna- 
mischer Biegebeanspruchung. Nach 
W.Schmidt. 727. 


Porzellanschirme zur Vermeidung von 
Überschl. a. Durchführung. Nach 
A. H. Beiler. 883. 


Spannungsverteilung a. d. Oberfl. von 
Isolat. b. Gleichsp. H. Ziegler. 889. 
Arch. 419. 


IEC-Ausschuß 8. Nennspannung, Nenn- 
ströme, Hochspannungsisolat. P. 
Jacottet u. W. Weicker, 1327. 


Neuere amerik. Überschlagsversuche an 
Funkenstrecken u. Isolat., insbes. mit 
Stoßspannung. Nach P.H.McAuley. 
1359. 


Isolationsabstufung zum Schutz von 
Hochspannungsanlagen gegen Über- 
spannungen. Nach CA Powell. 
1359. 


Isolierstoffe s. Stoffkunde. 
Isolierte Leitungen s. Leitungen. 


Jahresdauerlinie s. Elektr.-Werke. 
Jublläum s. Geschichte, ferner Abt. A II 
u. Abt. A V. 


Kabel s. Leitungen. 

Kälteprüfung s. Stoffkunde. 
Kapazität s. Kondensatoren, Meßkunde. 
Kapselung s. Elektr. Maschinen. 
Kathoden s. Röhren. 
Kathodenstr.-Röhre s. Meßkunde. 
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Keramiken s. Isolatoren, Stoffkunde. 
Kettenleiter s. Funkwesen. 

Kieselgur s. Stoffkunde. 
Kippsehwingung s. Theor. Elektrotechnik. 
Klemmen s. Leitungen, Normen. 
Klimaregelung s. Wärmetechnik. 
Kochgeräte s. Wärmetechnik. 
Kohleelektroden s. Wärmetechnik. 


Kohlenstaubmotor. 


Der Kohlenstaubmotor. 
kowski. *1041l. 


R. Pawli. 


Kolbengasverdichter s. Maschinenantrieb. 
Kommutator s. Elektr. Maschinen. 
Kompensator s. Meßkunde. 


Kondensatoren. 


Kondensat. u.. Kondensatordurchf. mit 
Netzanzapfung als kapazitive Span- 
nungsteiler. P. Hochhäusler. 676. 
Fachber. 98. 


Der Phasenschieber-Kondensator unter 
dem Einfluß stationärer und nicht- 
stationärer Überspann. in Versor- 
gungsnetzen.H. Gönningen. Brf. 787 


— P.Hochhäusler. Brf. 787. 


Quantitative Messungen an stromstarken 
Kondensatorentladung. Nach E. 
Blum u. W. Finkelnburg. 882. 


Verluste i. Kreisplattenkondens. b. hoher 
Frequenz u. hoher Spannung. Nach 
R. Zechnall. 997. 


Motorangetriebene Drehkondensator. m. 
Schaltscheiben f. d. selbstt. Druck- 
tastenwahl. 1009. 


Kapazität b. Ultrahochfrequenz. 
R.King. 1306. 


Über den Schutz von Reihenkondensat. 
in Wechselstromleitung. d. parallel- 
geschaltete Sättigungsdrosselspulen. 
G. Hauffe. 1390. Arch. 785. 


Nach 


Kongresse s. Tagungen. 

Kontakte s. Bahnbau, Schaltgeräte. 
Korona s. Leitungen. 

Korrosion s. Leitgen., Stoffkunde. 
Kraft s. Meßkunde. 


Kraftfahrzeuge (s. a. Bahnbau). 
Klein-Elektrokarren. CG Zahn. *717. 


Erfahrungen m. gaselektr. Omnibussen. 
Nach R.H. Stier. 1275. 


Akkumulator-elektr. Schienenfahrzeuge 
in England. 1363. 


Kraftübertragung s. Leitungen. 
Kraftwerke s. Elektr.-Werke. 
Krieehweg s. Stoffkunde. 
Kristalle s. Theor. Elektrotechnik. 
Küche s. Wärmetechnik. 
Kugelfunkenstrecke s. Meßkunde. 
Kugellager s. Elektr. Maschinen. 
Kühlung s. Elektr. Maschinen. 
Kunststoffe s. Stoffkunde. 

Kupfer s. Stoffkunde. 

Kurzschluß s. Transform., Überstr. 


Labllität s. Elektr. Maschinen. 
Laboratorien s. Meßkunde. 

Lack s. Stoffkunde. 

Ladung s. Akkumulatoren. 
Ladungen s. Theor. Elektrotechnik. 


Lager (s. a. Meßkunde). 


Das Verhalten v. Kugel- u. Rollenlagern. 
Nach J. L. Brown. 1223. 


Lampen s. Lichttechnik. 
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Landwirtschaft, 

Einfluß von Röntgenstrahlen auf Zwiebel- 
gewächse. Nach W. E.deMol. 728. 

Elektrizitätsanwendung i. d. Landwirt- 
schaft. F. Goertz. *909. 

Elektriz. im Gartenbau. W. Kind. *913. 

Bedeutung u. Aufgaben d. Elektrizitäts- 
wirtschaft b. Einsatz v. Beregnungs- 
anlagen i. d. Landw. W.v. Trotha. 
*917. 

Der vollelektr. Bauernhof a. d. „Royal 
Show‘ in Cardiff. 953. 

Erdung, Nullung u. Schutzschaltung b. 
Installation landwirtschaftl. Betriebe. 
P. Schnell. *1197. 

Weltkraftkonferenz — Teiltagung Wien 
1938. A. Przygode. *1201. 


Lärm s. Techn. Akustik. 

Lastverteilung s. Elektr.-Werke. 
Läufer s. Elektr. Maschinen. 
Legierungen s. Stofikunde. 

Leistung s. Meßkunde, Regelung. 
Leitfähigkeit s. Theor. Elektrotechnik. 


` Leitung s. Theor. Elektrotechnik. 


Leltungen (s. a. Bahnbau). 


—- Allgemeines. | 

Vergleich zwischen Konstantspannungs- 
und Konstantstromsystem bei der 
Gleichstr.-Hochspannungsübertrag. 
M. Stöhr. 670. Fachber. 6. 

Wechselstrom auf Handelsschiffen. Nach 
Fr. SaB. 1077. 

Erfahrungen über Erdung von Hoch- 
spannungsleitungen. Nach G. 
Löfgren. 1387. 

— Elektr. Leitungs- u. Netzbereehnung. 

Maschennetze — Erfolg d. Berliner Erst- 
anwdg. Nach M. W. H. Davies. 928. 

Vorschlag z. Begriffsbestimmung f. Span- 
nungen. H. Vierfuß. *1014. 

— Korona. 

Angriff v. Silber durch d. Koronanentldg. 
EES u. H. Betz. 

081. 


: — Frelleitungen. 


Prüfung der Isolation von Hochspan- 

nungsfreileitungen im Betrieb. Nach 
B. Koske. 721. 

Einheitskurve für Durchhänge und Zug- 
spannungen bei Freileitungen. F. 
Besser. *751. *774. 

Das deutsche Hochspannungsleitungs- 
netz. Nach G.Schnaus. 754. 

Freileitungen (VDE-Bericht). W.Rier. 
Brf. 1027. 

Ermittlung d. Seilverlegungstemperatur 
bei Freileitung. 1045. 

IEC-Ausschuß ll. Freileitungen. A. 

 Bürklin. 1329. 
Die 220 kV.Kraftübertragung Cislago- 


Turbigo. Nach A.Dalla Verde. 
1413. 


— Maste, 
Stoßspannungafestigkeit von Holz in 
Freileitungsmasten. Nach Ph. Sporn 
M J.T. Lusignan. 991. 

inddruck auf Leitungsmaste. 1360. 


Ge Mastsetzer. A.J. G. Smith. 


— Kabel, Allgemeines. 


Ausnutzung der Belastungsmöglichkeit v. 
Kabeln durch Verwendung v. Tem- 
peratur-Überwachungseinrichtung. F. 

S Kaiser, 671. Fachber. 18. 

stimmung d. Ursache v. Kabelmantel- 
e SECH Nach W. G. Radley. 


S Starkstromkabel. 
eue Verfahren z. Prüfung d. Hoch- 


sPannungskabelisolation.. W. Vogel 
u. K. Schmitt. 672. Fachter. 21. 


Leitungen. 


Das thermisch stabilisierte Kabel (T-H- 
Kabel). A. Loser. 672. Fachber. 24. 

Bisherige Erfahrungen über Verlegung u. 
Betrieb v. Niederspannungs-Porzellan- 
kabeln. H. Ziegler. 672. Fachber. 26. 

Isolierte Leitungen u. Kabel neuart. Auf- 
baues: Versuche d. Dtsch. Reichsbahn 
m. dtsch. Werkstoffen. G.-H. Luden- 
dorff. 678. Fachber. 128. 

Polystyrol im Hochspannungskabel. Nach 
T. R. Scott u. J.K. Webb. 754. 

Starkstromkabel mit Papierisolation. 802, 

Erfahrungen mit Gummi als Isolierung v. 
Hochspannungsleitungen u. -kabeln. 
E. Bormann. *960. 

Feucrfeste elektr. Leiter (Pyrotenax- 
kabel). Nach M. J. Bethenod. 1074. 

Eine bemerkenswerte Kabelzerstörung 
d. Starkstr. Nach H. Schmid. 1097. 

Allgem. Kabeltechnik, Hoch- u. Höchst- 
spannungskabel u. Kabelmeßtechn. 
Nach P. E. Schneeberger, J.Borel 
u. E. Foretay. 1298. 

Styrol in Hochspannungskabeln. Nach 
T. R. Scott u. J. K. Webb. 1331. 
IEC-Ausschuß 20. Kabel. Willner, R.. 

1349. 

— —Kabelprüfung und Kabelfehler. 

Fin neuartiger Stoßspannungsgen. zur 
Kabelprüfung. Har. Müller. Brf. 740. 

Kabelprüfgerät. 835. 

Brückenmessung z.Fehlerortsbestimmung 
an Kabeln. Nach F. O. Harber. 1273. 

— Fernmeldeleitungen. 

Die dielektr. Eigenschaften einer Faden- 
aufhäng. d. Leiters b. Hochfrequenz- 
kabeln. O. Cords. 678. Fachber. 132. 

Trägerstromkabel f. Gegenrichtungsbetr. 
G. Wuckel. 682. Fachber. 195. 

Über d. Störfreiheit koaxialer Breitband- 
leitung mit rohrförm. Außenleiter. 
E. Müller. *815. 

Das Wellenkabel f. elektr. Übertragungen. 
Nach G.C. Southworth. 857. 

Das Antennenkabel d. schweiz. Landes- 
senders Beromünster. Nach E. Bau- 
mann. 858. 


Die Anwendung v. Polystyrol im Fern- 
sprechkabel.e. Nach E. Fischer u. 
F.H. Müller. 858. 


Untersuchungen an einem Schwachstrom- 
kabel mit dünnem Bleimantel und 
Druckschutz. Nach G.Reuschen- 
bach. 943. 


Breitbandkabel. Nach E.W.Smith. 948. 


Über bemerkenswerte Einzelheiten b. d. 
Verlegung v. Fernsprechkabeln in 
Nord-Schweden. Nach S. Grosse.996. 


Fernsehübertragung über koaxiale Kabel. 
Nach M. E. Strieby. 1275. 


Untersuchungen über d. aus d. An- 
ordnung d. Fernsprech-Freileitungen 
auf d. Gestängen sich ergebenden Auf- 
gaben. Nach I.A.Carr u. F.V. 
Haskell. 1306. 

— Isolierte Leitungen. 


Isolierte Leitungen u. Kabel neuart. Auf- 
baues: Versuche d. Dtsch. Reichsbahn 
m. dtsch. Werkstoffen. G.-H. Luden- 
dorff. 678. Fachber. 128. 

Erfahrungen m. Drahtisolierlacken auf 
Kunstharzbass. Nach P Nowak. 
Vortr. 941. 
Ortsnetze m. kabelähnlicher Leitung. 
Nach J. Mc Combe. 943. | 
Eigenschaften u. Herstellung isolierter 
Drähte u. Leitungen. Nach M. 
Rouhier. 1246. 

Klemmverbindungen v. elektr. Leitung 
aus Leichtmetall-Litze. Nach H. 
Viehmann. 1262. 


Leucehtstoffe s. Lichttechnik. 
Lichtbogen s. Theor. Elektrotechnik. 
Liehtbogenofen s. Wärmetechnik. 
Lichtpauserei s. Lichttechnik. 


Liehttechnik. 


— Allgemeines. 

Die lichttechn. Eigenschaften d. Nebels. 
Nach M. Wolff. 1075. 

Dritte Reichstagung d. Deutschen Licht- 
techniker. H.G. Frühling. 1352. 

Vorträge über Licht vom 14. Dtsch. 
Physikertag. 1379. 

— Photozellen. 

Lichtelektr. Kopiersteuerungen f. Werk- 
zeugmaschinen. K. Haller. 674. 
Fachber. 71. 

Messung u. Aufzeichn. kleinster Gleich- 
spann. m. einem lichteelektr. Kom- 
pensator. L. Merz. 678. Fachber. 134. 

Lichtelektr. Ger. zur Betriebsüberwach. 
H. Noack. 679. Fachber. 145. 

Selenphotoelemente u. ihre Anwendung. 
Nach W. Behrendt. 885. 

Die photoelektr. Sensibilisierung von 
Aluminium. Nach L.P. Thein. 1100. 

Messungen an Selenphotoelementen. 
Nach H. Schweickert. 1276. 

— Uiltravlolett-Strahlung. 


Licht u. Ultraviolett-Strahlung. 1352. 

— Glühlampen. 

IEC-AusschußB 6. Lampensockel und 
Fassungen. A.Meyer. 1291. 


Eine neue vakuumdichte Stromeinfüh- 
rung. Nach W. E. Bahls. 1301. 

— Gasentladungs- u. versch. Lampen. 

Brennlage v. Quecksilberdampflp. Nach 
J. Precht. 945. 

Stromzeigelampe f. schwankende Strom- 
entnahme. 945. 

Quecksilberdampf-Hochdrucklampen in 
der Lichtpauserei. F. Lauster u. E. 
Jollasse. *988. 

Techn. Lichterzeugung d. Leuchtstoffe. 
A. Rüttenauer. *1158. 

Leuchtstoffröhren f. Niederspann. Nach 
G.E.Inmann u. R.N.Thayer. 1245. 

Fluoreszenz. Nach W. De Groot. 1273. 

Die Unterscheidung v. Stoffen m. Hilfe 
v. Fluoreszenz i. d. Industrie. Nach 
M. Deriböre. 1303. 

Erzeugung kontinuierl. Spektren d. elektr. 
Anregung v. weißem Licht in Edel- 
gasen. Nach M. Laporte. 1303. 

Leuchtstoff-Lampen, neue Lichtquellen 
mit hoher Ausbeute. Nach S.G. 
Hibben. 1361. 

Vorträge über Lichtanregung 
14. Dtsch. Physikertag. 1378. 

Lichtausbeute von Hg-Niederdruck- 
Hochspannungsröhren mit Leucht- 


vom 


stoffen. Nach A.Rüttenauer u. 
E. Blum. 1418. 
Leuehten. 

Werkstoffumstellung und Werkstoff- 


ersparnis in der Leuchttechnik. 1352. 

— Entwurf von Beieuchtungen. 

Schaltanordnung für eine Panikbeleuch- 
tung. 804. 

Konst), Beleuchtung u. künstl. Klimaregl. 
Nach W. Sturrock. 885. 

Weltkraftkonferenz — Teiltagung Wien 
1938. A.Przygode. *1201. 

Licht und Bauen. 1352. 

Licht und Arbeit. 1352. 

— Außenbeleuelitung. 

Die Betriebskosten d. Straßenbeleuchtg. 
Nach H. Sameli. 840. 

Elektriz. i. Gartenbau. W. Kind. *913. 

Stand der Straßenbeleuchtung Deutsch- 
lands 1937. Nach B. Seeger. 1163. 

— Fahrzeugbeleuchtung. 

Aufzeichnungen u. elektr. Zugbeleuchtung 
ind. Schweiz. Nach P. Flügel. 972 
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Verhütung von Verkehrsunfällen durch 
Blinklicht. C. F.O. Müller. 780. 


Linsen s. Theor. Elektrotechnik. 
Literatur s. Abt. A III. 
Lokomotiven s. Bahnbau. 
Löschung s. Übersp.-Schutz. 
Lüftung s. Elektrische Maschinen. 


Luftfahrt. 

Elektr. Prüfanlagen für die Entwicklung 
von Flugmotoren. E. Lötterle. *709. 

Elektr. Prüfstände für aerodynamische 
Untersuchungen. E. Lötterle. *741. 

Ist das Fliegen mit Luftfahrzeugen durch 
Gewitterwolken gefährlich? Nach 
J. P. Schouten. 758. 

Ein Blindlandeverfahren. 758. 

Unterirdische Antennen f. Flugplätze. 
Nach H. Diamond u. F. W. Dun- 
more. 833. 

Die Enteisung v. Flugzeugen d. elektr. 
Heizung. Nach J. Rideau u. A. 
Ducret. 1076. 

Elektr. Ausrüstung v. Flugzeugen in 
Frankreich. Nach G.-E. Hugel. 1099. 

Klemmverbindungen v. elektr. Leitg. 
aus Leichtmetall-Litze. Nach H. 
Viehmann. 1262. 


Luftsauerstoff s. Elemente. 


Magnesium s. Bahnbau, Stoffkunde. 


Magnetismus (s. a. Meßkunde). 

— Theorie. 

Höhere magn. Perıneabilitäten. Nach 
R. M. Bozorth. 889. 

Einfluß v. Kaltbearbtg. u. Wärmebe- 
handig. a. d. elektr. u. magn. Eigen- 
schaften v. gezogenem Nickeldraht. 
Nach H. Bittel. 974. 

Magn. Untersuchung d. Entglasung. Nach 
G. Hüttig u. E. Strotzer. 1080. 
Magn. Werkstoffe. Nach C. E. Webb. 

1081. 

Einfluß transversaler Magnetfelder auf 
Elektrizitäts- u. Wärmeltg. reiner 
Metalle b. tiefor Temperatur. Nach 
E.Grüneisen u.H.Adenstedt.1222. 


1EC-Ausschuß 24. Elektr. u. magn. 
Größen u. Einheiten, J. Wallot. 
1350. 


— Anwendungen. 


Entwurf v. Stromspulen. Nach C. A. 
Traenkle. 803. 


Elektromagnete für große Leistungen. 
Nach H. E. Hutter. 1243. 


Der Entwurf v. Wicklungen f. Elektro- 
magnete mit großer Feldstärke. Nach 
A. S. Kanter. 1307. 


Langhub-Magnet. H. Dollmann. 1326. 
Maschennetz s. Leitg., Uberstr.-Schutz. 


Masehinenantrieb. 

— Allgemeines. 

Der Spannungsrückgangsschutz v. motor. 
Antr. K. Kirsch. *939. 

Gleichlauf von Gleichstromimaschinen. 
Nach E. K. Popov. 1074. 

— Hebezeuge. 

Eine neue Druckknopfstouerung für Auf- 
züge. G. Paschke. *7]5. 

Versuche über d. Verwendg. v. Trocken- 
gleichr. b. d. Umschaltg. v. Aufzugs- 
anlag. m. Druckknopfst. v. Gleichstr. 


a. Drehst. i. Berlin. Nach A. Stark. 
944, 


fahrb. Wagenkipperbrücken. Nach 
E. Widmann. 1025. 

— Förderanlagen. 

Elektr. Prüfstände für aerodynamische 
Untersuchungen. E. Lötterle. *741. 

Planung u. Betriebsergebnisse v. Motoren 
z. Antrieb v. Kolbengasverdichtern. 
1304. 

Elektr. angetr. Kolben-Gasverdichter in 
chem. Großanlagen. Nach H. Gö- 
schelu. E. Lampel. 1305. 

— Werkzeugmaschinen. 

Lichtelektr. Kopiersteuerung. f. Werk- 
zeugmaschinen. K. Haller. 674. 
Fachber. 71. 

Schnittkraft u. Temp. a. d. Werkzeug- 
schneide. Nach W. Klein. 890. 
Transportable Elektrowerkzeuge. Nach 

C. E. Luxton. 1048. 

Schaltgeräte f. d. Steuerung von Holz- 
bearbeitungsmaschinen. 1416. 

— Verschiedene Antriehe. 

Die elektr. Steuerung. neuzeitl. Abraum- 
geräte für Braunkohlengruben. Th. 
Jäger. 674. Fachber. 67. 

Notreversierbare Regelantr. i. d. Gummi- 
Industrie. K.-E. Roth. 674. Fach- 
ber. 73. 

Elektr. Prüfstände für aerodynamisch. 
Untersuchungen. E. Lötterle. *741. 

Elektrizitätsanwendg. i. d. Landwirtsch. 
F. Goertz. *909. 

Bedeutung u. Aufgaben d. Elektrizitäts- 
wirtsch. b. Einsatz v. Beregnungsanl. 
i. d. Landw. W. v. Trotha. *917. 

Der Bedarf a. elektr. Strom b. d. Öl- 
reinigung. Nach K. K. Kreamer. 
998. 

Regelantriebe in Brikettfabriken. Nach 
M. Geller. 1077. 


Maste s. Leitungen. 


Mathematik. 

Ein Vektorrechenstab. H.H. Wicht. 
*1093. B. 1196. 

Nomogramme für komplexe Ausdrücke. 
F. Zimmermann. 1390. Arch. 789. 


Medizin. 

Biolog. Wirkung d. Strahlung eines Zy- 
klotrons. Nach M. Nakaidzumi 
u. K. Murati. 1082. 

Elektr. Reizung d. menschl. Herzens im 
eigenen Schlagrhythmus. Nach H. E. 
Hollmann. 1164. 


Messen s. Ausstellungen. 


Meßkunde (s. a. Fernmesag., Prüfeinr.) 
-—— Allgemeines, 


Grundsätze d. Konstrukt. schwach- 
stromtechn. Geräte. Nach H. Wö- 
gerbauer. 1015. 

Elektr. registrierende Einrichtungen und 
Instrumente in explosionsgefährdeten 
Räumen. H. Humann. *1135. 


Betriebskontrolle auf Schiffen. Nach 
G. Keinath. 1187. 


TEC-Ausschuß 13. Meßgeräte, Wandler, 
Zähler. R. Schmidt. 1330. 


Überwachungsinstrumente für sehr große 
und sehr rasch laufende Turbogenerat. 
Nach T. Fort u. S. L. Henderson. 
1416. 


— Normale. 
Bestimmung der Widerstendseinheit des 
elektromagn. CGS-Systems. Nach R. 


Jouaust, M. Picard u. R. Herou. 
1333. 


L. Essen. 1389. 

— Prüf- und Versuchsfelder. 

Über künstlich erzeugte stromstarke Stoß. 
entladungen bis 300000 A. R. Foit.- 
zik u. W. Siemer. 672. Fachber. 35. 

Ein neuartiger Stoßspannungsgenerator 
zur Kabelprüfung. Har. Müller. 
Brf. 740. 

Fahrbare Stoßanlag. f. Spannung. bis zu 
4 Mill V. Nach C. Crämer. 835. 
Erfahrungen m. einem elektrostat. Hoch- 
druck-Gleichspannungsgen. u. zugeh, 
Hilfsger. Nach D. B. Parkinson. 
R. S. Herb, E. J. Bernet u. Y. L. 

Me Kibben. 993. 

Die Entwicklg. der van-de-Graaff-Gene- 
rat. i. Amerika. E.U.Condon. *1039. 

Einfluß d. Induktivität u. d. Funken- 
widerstandes eines Stoßkreises a. d. 
Wanderwellenstirn. W. Beindorf. 
1163. Arch. 654. 

Die Erzeugung normgerechter Stoßspan- 
nungen b. hoher Ausnutzung d. Stoß- 
anlage. W. Marguerre. *1205. *1234. 

Ein Hochspannungsgen. hoher Ergiebig- 
keit. Nach Morand u. Raskin. 1236. 

Ionen-Elektrizitätserzeugung. Nach R.P. 
Tschescherinu. G. J. Babat. 1245. 

Zur Erzeugung zeitproportionaler Span- 
nungen. H.Pieplow. 1389. Arch. 815. 

-— Strom-, Spannungs-, Leistungsmessg. 

-—— — Galvanometer, Elektromcter. 

Ein Wendelstrahlelektrometer. Nach K. 
H. Stehberger. 884. 

Die Anwendg. gewöhnl. Meßger. f. ballist. 
Messg. Nach T. A. Rich. 970. 

Ein absolutes Flektrometer f. d. Meszg. 
hoher Wechselspannungen. Nach H. 
B. Brooks, F. M. Defandorf u. F. 
B. Silsbee. 1162. 

Die wichtigsten Kennziffern des Dreh- 
spulgalvanometers und ihre Be- 
stimmung aus dem periodischen Ein- 
schwingvorgang. Nach L. Merz. 1361. 


— — Nszillographen. 


Über die Meßgenauigk. techn. Elektro- 
nenstrahl-Oszillogr. H. Pieplow. 675. 
Fachber. 92. 

Schaltvorrichtg. f. Aufn. kurzz. elektr. 
Vorgänge m. d. Schleifenoszillogr. 
Nach W. Neumann. 835. 

Verfahren z. Aufn. zweier verschiedenart. 
Vorgänge mittels d. Braunschen Röhre. 
Nach K. Sedlmayr. 884. 

Neuere konstruktive Entwicklung der 
Hochleistungs-Kathodenstrahlosz illo- 
graphen. St. Buchkremer. *1035. 

Ein mechan. Schirmoszillogr. Nach F.E. 
Hoeckeru. A. G. Asher. 1046. 

Aufnahme d. VDE-Stoßwelle m. handels- 
üblichen Elektronenstrahloszillogr. H. 
Schneider. *1061. 


Das Symmetrierungsproblem Braunscher 
Röhren m. elektrostat. Ablenkung. 
H. Pieplow u. E. Steudel. 1162. 
Arch. 627. | 

Scheitelfaktormessung von Spannungs- 
kurven. Nach H. Prinz. 1244. 

Ein Gerät zur Messung der Schreib- 
geschwindigkeit von Kathodenstrahl- 
röhren. Nach L. Lock. 1417. 


— — Messung hoher Spannung. 


Zur Eichung v. Kugelfunkenstr. M. 
Toepler. 809. Arch. 486. 


Grundlagen z. neuen Eichtafeln für Kugel- 
funkenstrecken. W. Weicker und 
W. Hörcher. *1029. *1064. 

Die Eichung v. Kugelfunkenstr. mittels 
Stoßspann. Nach R. Davis u. G. W. 
Bowdler. 1078. 


— 
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Meßkunde. 

Meßwandlerverfahren z. Messg. hoher 
Wechselspannungen u. ihr Vergleich 
m. einem absoluten Voltmeter. Nach 
F. B. Silsbee u. F. M. Defandorf. 
1162. 

Die Erzeugung normgerechter Stoßspan- 
nungen b. hoher Ausnutzung d. Stoß- 
anlage. W.Marguerre. *1205. *1234. 


— — Gleichriehter- u. Thermomeßger. 


Prüfung empfindlicher Wechselstrom- 
Zeigerinstrumente mit Nullverfahren. 
Nach W. Hohle u. W. Rump. 723. 


Zeigende u. schreibende Geräte f. Strom- 
u. Spannung m. Kupferoxydul-Gleich- 
richter — Gleichr.-Ger. m. mehreren 
Meßber. Nach H. Pfannenmüller. 
803. 

Wechselstrom-Meßger. ın. Trockengleichr. 
H. Boekels u. A. Brosch. *1229. 

Thermokreuze. 1332. 


— — Besondere Leistungsmessungen. 


Zerstörungsfreie Prüfung von kerani- 
schen Hochspannungs-Isolat. durch 
Verlustwinkelmessg. u. Beanspruchg. 
m. ungedämpfter Hochfrequenzspan- 
nung. F.Obenaus. 676. Fuchber. 105. 


Die stetige Mittelwertbildung v. Leistung. 
H. Dallmann. 677. Fachber. 114. 


Elektr. Prüfanlagen für die Entwicklung 
von Flugmotoren. E. Lötterle. *709. 


Fehler bei der Verlustfaktormessung im 
Gebiet hoher Frequenzen. Nach T. 
Akahira u. M. Kamazawa. 757. 


Bremsdynamos u. ‚ihre Eichung. F. 
Unger. *925. 

Messung d. Einzelverluste b. Strom- 
enorm) Nach J. Kübler. 
302. 

Der ballist. Leistungsmesser. Nach T. A. 
Rich u. E. J. Hatfield jr. 1302. 

— — Versch. Messungen u. Meßgeräte. 

Ein neues Oberwelien-Meßgerät. H. 
Poleck. 676. Fachber. 95. 

Messung u. Aufspeicherung kleinster 
Gleichspann. m. einem lichtelektr. 
Kompensator. L. Merz. 678. Fach- 
ber. 134. 

Prüfung empfindlicher Wechselstrom- 
Zeigerinstrumente mit Nullverfahren. 
Nach W. Hohle u. W. Rump. 723. 

Ein Zweiröhren-Voltmeter. Nach W. C 
Michels. 724. 

Quantitative Messung. a. stroinstarken 
Kondensatorentl. Nach E. Blum u. 
W. Finkelnburg. 882. 

Strom- u. Spannungsmessg. b. Ultra- 
kurze, Nach J. Malsch. 971. 


Messung d. Zeitkonstante elektr. Meß- 
instrumente. Nach G. Goffin u. G. 

Marchal. 1046. 

Strommessg. a. Überspannungsableitern. 
Nach K. B. Mc Eachron u. W. A. 
Me Morris. 1217. 


Blitzstrommessg i. 
i K. Eie. 1217. 
ısengeschlossene Elektrodynamometer. 
, Nach P. M. Pflier. 1244. 
Scheitelfaktormessung von Spannungs- 
kurven. Nach H. Prinz. 1244. 
Röhren m. scharfem Kennlinienknick f. 
Röhrenvoltmeter. Nach A. Hund, 
_ S B. Aiken u. L. C. Birdsall. 1268. 
on. rbeitsmessung (Elektrizitätszähler). 
an auf dem Gebiete des Zähler- 
ce Nach Kesseldorfer. Vortr. 733. 
s ager f. Elektrizitätszähler. Nach 
.G. Grünberg. 1219. 
= Widerstandsmessung, Brücken. 


Die Ausschlagbrü i 
gbrücke. M. Sk d . 
Arch. 552. Skalicky. 944 


Norwegen. Nach 


Meßkunde. 


Wechselstrombrücke z. Messg. d. Kapa- 
zität u. Ableitg. v. Kondens. Nach 
L. E. Herborn. 994. 

Ein neues Verfahren z. Messg. d. Verlust- 
winkels v. Kapazitäten b. Ton- und 
Hochfrequenz. Nach W. Herzog. 995. 


Widerstandsmessungen b. hohen Feld- 
stärken a. Selen. Nach F.P. Hennin- 
ger. 997. 

Brückenmessg. d. Verlustwinkels und d. 
Dielektrizitätskonst. v. Isolierst. bei 
Höchfrequenz. Nach H. Numakura 
u. R. Tukamoto. 1022. 


Die Wheatstone-Brücke m. belastungs- 
abhängigen Widerständen. Nach G. 
Nidetzky. 1098. 


— Verschiedene elektr. Größen. 


Eine Prüfeinrichtung zur Messung des 
Leerlauf-Übersetzungsverhältnissos v. 
Leistungstransf. A. Keller. 676. 
Fachber. 108. 

Entwicklung und Stand der Verfahren 
und Vorrichtungen zur Drehfeld- 
richtungsanzeige. G. Hauffe. *1367. 


— Magnetische Messungen. 


Hochfrequente Messung magn. Suszep- 
tibilitäten. K. Gutwill. 676. Fach- 
ber. 101. 

Die magn. 
stücken aus Stahl. 
nieras. 1224. 

Ergebnisse, neue Möglichkeiten u. Gren- 
zen d. magn. Werkstückprüfung. Nach 
W.Schirp. Vortr. 1244. 

Messung magn. Gleichfelder mit Magnet- 


Fehlerprüfung v. Werk- 
Nach G. Rómé- 


feldröhren. Nach F. W. Gundlach. 
1417. 

— Zeltmessung. 

Synchronuhren mit Zentrifugalpendel. 


Nach H. Bock. 1022. 


Zur Erzeugung zeitproportionaler Span- 
nungeen. H.Pieplow. 1389. Arch. 815. 


Neues Frequenz- und Zeitnormal. Nach 
L. Essen. 1389. 


— Temperaturmessung. 


Ausnutzung d. Belastungsmöglichkeit v. 
Kabeln durch Verwendg. v. Tempera- 
tur-Überwachungseinrichtg. F. Kai- 
ser. 671. Fachber. 18. 

Temperaturmessg. an rasch umlaufenden 
Maschinenteilen. Nach K. Leist und 
E. Knörnschild. 1241. 

Temperatur u. Strahlungsmessungen b. 
Kochplatten mit Gesamtstrahlungs- 
pyrometer. Nach R. Heierberg. 
1361. 

Festlegung von Thermospannungswerten 
für Platin-Platinrhodium-Thermo- 
elernente. 1361. 

— Druck- und Kraftmessungen. 

Wesen und Anwendung der Piezoelektri- 
zität. E. C. Metschl. *819. 

Messg. d. Anlaufmomentes v. Asynchron- 
mot. d. ein neues elektrostat. Meß- 
vert, Nach J. Kluge u. H. E. 
Linckh. 1021. 

— Messung verschiedener Größen. 

Ein objektiver Geräuschmesser f. d. 
Messg. v. mittleren u. lauten, gleich- 
mäßig.u. knackartg. Geräuschen. 804. 

Psychrometer mit Widerstandsthermo- 
metern. Nach J. Möller. 885. 

Ein f. Dauerbetr. geeignetes Elektronen- 
zählrohr. Nach O. Zeiller. 949. 

Bau u. Betrieb v. Zählrohren. Nach F.T. 
Honnblin u. C. H. Johnson. 949. 


Stroboskopisches Feinmeßgerät f. Schlupf 
u. Drehzahl. F. Reinhardt. *957. 


Meßkunde. 


Zur Messung d. Härte v. Kunstharzpreß- 
stoffen. Nach S. Erk u. W. Holz- 
müller. 1098. 

Betriebsmāßige Wanddickenmessung mit 
Röntgendurchstrahlung und Zählrohr. 
Nach A. Trost. 1098. 


Meßwandler s. Transformator. 

Metadyne s. Bahnb., Elektr. Masch. 

Metalle s. Stoffikunde. 

Metallröhren s. Röhren. 

Mikroskop s. Theor. Elektr. 

Modulatlon s. Theor. Elektr. 

Modulator s. Funkwesen. 

Motor s. Brennkraftmasch., Dampf- 
turb., Elektr. Masch., Kohlenstaub- 
motor, Maschinenantr., Schiffahrt. 

Musterbetrieb s. Ständisch. Aufbau. 


Nuchwirkung, Dielektr., s. Theor. Elektr. 
Nebel s. Lichttechnik. 

Nebensprechen s. Funkwosen. 

Netze s. Leitungen. 

Nickel s. Stoffkunde. 

Nomogramm s. Mathematik 

Nordlicht s. Funkwesen. 

Normale s. Meßkunde. 


Normen. 
VDE-Best. s. A IV, Verbandsnachrichten. 


Die neuen Prüfvorschriften für Hochlei- 
stungsschalter. W.Kaufmann. B.868. 


Bericht über d. Volltagung d. Interna- 
tionalen Elektrotechn. Kommission 
(IEC) Juni-Juli 1938 in England. 
*1289. *1327. *1348. 


IEC-Ausschuß 1. Internationales Elektro- 
technisches Wörterbuch. 1289. . g 


IEC-Ausschuß 3. Bildzeichen. N. Lieber 
und K. Seyffer. 1291. 


Die neuen Prüfvorschr. f. Hochleistungs- 
schalter. C. C. Garrard. Brf. 1315. 
— W.Kaufmann. Brf. 1315. ` 


Brit. Stellungnahme z. d. neuen Schalter- 
prüfvorschr. C.C. Garrard. Brf.1315., 
— W. Kaufmann. Brf. 1315. 


IEC-Ausschuß 8. Nennspannung, Nenn- 
ströme, Hochspannungsisolat. E: 
Jacottet u. W. Weicker. 1327. 

IEC-Ausschuß 16. Klemmenbezeich- 
nungen. F. Kade. 1330. 

Committee of Action der IEC. M. Kloß. 
1351. 

Einführung in VDE 0170 ‚Vorschriften 
f. d. Ausf. sehlagwettergeschützter 
elektr. Masch., Transf. u. Geräte", 
W. Philippi. *1380. 


Nullung s. Erdschluß. 


Oberflächenschutz s. Stoffkunde. 
Oberwellen s. Stromrichter. 
Oberwellenmessung s. Meßkunde. 
Obus s. Bahnbau. SD 
Öfen s. Wärmetechnik. 
Ölreinigung s. Masch.-Antrieb. 
Ölschalter s. Schaltgeräte. 
Omnibus s. Kraftfahrzeuge. 
Optik s. Physik. 

Oszillatoren s. Funkwesen. 
Oszillograph s. Meßkunde. 
Oxydation s. Elektrochemie. 


Papier s. Leitgen., Stoffkunde. 
Parallelbetrieb s. Elektr.-Werke. 
Patente s. Rechtspflege. 

Peilung s. Funkwesen. 
Periodenumformung s. Elektr. Masch. 
Permeabilität s. Magnetismus. 
Persönliches s. Abt. A II. 
Phasenschieber s. Kondensatoren. 
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Photographie. 


Photogr. Aufnahmeger. f. Blitzforschg. 
Nach H. Collens. 1026. 


Photozellen s. Lichttechnik. 


Physik (s. a. Theor. Elektr.) 

"Struktur u. Optik aufgedampfter Metall- 
schichten Nach G. Haß. 973. 

Die Natur d. kosmischen Strahlung. Nach 
I.S. Bowen, R.A. Millikan u. H.V. 
Neher. 997. 

Die kosmische Höhenstrahlung (Ultra- 
strahlung). J. Juilfs. *1053. 

Die Wärmeleitzahl v. Porzellan u. Kiesel- 
gurformstein bis 800°C. Nach W. 
Koch. 1080. 

Einfluß transversaler Magnetfelder auf 
Elektrizitäts- u. Wärmeltg. reiner 
Metalle b. tiefer Temperatur. Nach 
E. Grüneisen u. H. Adenstedt. 
1222, 

Der Stand der optischen Telephonie. 
H. Köhler. *1285. 

Natur u. Ursprung d. kosmischen Strah- 
lung. Nach I. S. Bowen, R.A. 
Millikan u. H. V. Neher. 1366. 

14. Dtsch. Physikertag in Baden-Baden 
v. 11. bis 17. 9. 1938. E.Lübcke. 
1377. 

Vorträge über Dispersion und Relaxation 
vom 14. Deutsch. Physikertag. 1377. 

Vorträge über Kern- und Atomphysik 
vom 14. Dtsch. Physikertag. 1378. 

Vorträge über Lichtanregung vom 
14. Dtsch. Physikertag. 1378. 


Phys.-Techn. Reichsanst. s. Institute. 
Piezoelektrizität s. Theor. Elektr. 
Platin s. Stoffkunde. 

Plattenröhre s. Röhren. 

Polystyrol s. Leitungen. 

Porzellan s. Stoffkunde. 


Preisausschreiben. 
Ein Rundfunk-Preisausschreiben. 728. 
Zwei Preisausschreiben der Auerfor- 


schungsstiftung. 843. 
Preisausschreiben des Vereins Mitteleuro- 
päischer Eisenbahnverwaltungen. 950. 


Arnold-Stiftung. 1188. 
Preßstoffe s. Stoffkunde. 


Prüfämter (s. a. Institute). 


Elektr. Prüfamt. 7. 836. 
Elektr. Prüfamt. 9. 7925. 
Elektr. Prüfamt. 41. 725. 
Elektr. Prüfamt. 55. 725. 
Elektr. Prüfamt. 56. 1023. 
Elektr. Prüfamt. 57. 1303. 


Prüfungen und Beglaubigungen. 
757. 856. 944. 1303. 1388. 


Prüfeinrichtunyen (s. a. Leitg., Meßkd.) 


Zerstörungsfreie Prüfung von kerami- 
schen Hochspannungs-Isolat. durch 
Verlustwinkelmessg. und Beanspru- 
chung m. ungedämpfter Hochfre- 
quenzspannung. F. Obenaus. 676. 
Fachber. 105: 


Eine Prüfeinrichtung zur Messung des 
Leerlauf-Übersetzungsverhältnisses v. 
Leistungstransf. A. Keller. 676. 
Fachber. 108. 


Prüfung der Isolation von Hochspan- 
nungsfreileitungen im Betrieb. Nach 
B. Koske. 721. 


Prüfung empfindlicher Wechselstrom- 
Zeigerinstrumente mit Nullverfahren. 
Nach W. Hohlo u. W. Rump. 723. 

Ein neuartiger Stoßspannungsgenerator 
z. Kabelprüfg. Har. Müller. Brf. 740. 


724, 


Prüfelnrichtungen. 


Elektr. Prüfstände für aerodyn. Unter- 
suchung. E. Lötterle. *741. 

Kabelprüfgerät. 835. 

Fahrbare Stoßanlag. f. Spannung. bis zu 
4 Mill V. Nach C. Crämer. 835. 
Hilfsmittel zur Relaisprüfung. H. 

` Mutschke. 853. 

Zur Prüfung v. Höchstspanng.-Wandl. 
Nach W. Hohle u. W. Hüter. 855. 

Prüfeinrichtg. für Kommutatorwicklg. 
Nach A. Bialous u. J. T. Mireless 
Malpica. 884. 

Erfahrungen m. einem elektrostat. Hoch- 
druck-Gleichspannungsgen. u. zugeh. 
Hilfsger. Nach D. B. Parkinson, 
R. S. Herb, E. J. Bernet u. Y. L. 

- McKibben. 993. 

Aufnahme d. VDE-Stoßwelle m. handels- 
üblichen Elektronenstrahloszillogr. 
H. Schneider. *1061. 

Ein neues Spulenprüfgerät. Nach T. M. 
Dickinson. 1075. 

Neues Kälteprüfgerät f. Kunststoffe.1302. 


_Prüftelder s. Meßkunde. 


Prüfstelle des VDE s. Abt. A IV. 
Psyehrometer s. Meßkunde. 
Pumpen s. Masch.-Antrieb. 
Pyrotenax s. Leitungen. 


Quarze s. Theor. Elektr. 
Quecksilberdampf s. Stromrichter. 
Quccksilberlampen s. Lichttechnik. 


Radioaktivität s. Theor. Elektr. 
Raumheizung s. Wärmetechnik. 
Rechenstab s. Mathematik. 


Rechtspflege. 

— Gewerblicher Rechtsschutz. 

Die Elektrotechn. i.d. Statistik d. Reichs- 
patentamts für das Jahr 1937. 950. 

Das österreichische Patentamt. 1167. 

— Verschiedenes. 

Verordnung über d. Bildung allgemeiner 
Tarifpreise f. d. Versorg. m. elektr. 
Energie (Tarifordn. f. elektr. Energ.). 
840. 

Elektrizitätsgesetzentwurf in Belgien. 918. 
B. 1052. 


Regelung und Widerstände (s. a. Anlasser, 
Elektr. Masch.) 

— Spannungsregelung. 

Gesättigte Drosseln z. Spannungshaltg. i. 
Großkraftübertr. W. v. Mangoldt. 
670. Fachber. 2. 

Vergleich zw. Konstantspannungs- und 
Konstantstromsystem b.d. Gleichstr.- 
Hochspannungsübertrag. M. Stöhr. 
670. Fachber. 6. 

Über Wirkungsweise u. Eigenschaften 
magn. Netzspannungsgleichhalter. R. 
Miehlich. 679. Fachber. 154. 

Der Schubspulenregler. Nach E. T. 
Norris. 781. 

Elektr. Regelfragen in Industriekraft- 
anlagen und -netzen. E. Courtin. 
Brf. 788. 

Vorschlag z. Begriffsbestimmung für 
Spannungen. H. Vierfuß. *1014. 
Die Schnellregeleigenschaften d. Tirrill- 

reglers. A. Lang. 1161. Arch. 675. 

Regelung d. Spannung v. Gleichstrom- 
erzeugern m. Trioden. Nach N. A.T. 
Voorhoeve u. F.H. de Jong. 1219. 

Der Thoma-Regeltransf. B. Gänger. 
*1353. 

— Verschiedenes. 


Die zentrale Frequenz- und Leistungs- 
regelung im Stromversorgungsgebiet 
von Paris. Nach J. Fallou. 744. 


Regelung und Widerstände., 


Elektr. Regelfragen in Industriekraft. 
anlagen und -netzen. C. Courtin. 
Brf. 788. 

Verkehrsregelung m. bes. Berücksich- 
tigung d. fahrzeuggesteuerten Rege- 
lung. Nach F. G. Tyack. 837. 

Die viel- u. feinstufige Regelung v. elektr. 
angetr. Fahrzeugen. H. Hermle. 
Vortr. *869. 

Regelung d. Phasenlage v. erzwungenen 
Kippschwingungen. Nach E. Hudec. 
889. 

Ein mechan. Stromstoßregl. Nach A. G. 
Edwards u. J. A. Lawrence. 947. 

Physikal. Eigensch. u. techn. Anwendg. 
v. Halbleiterwiderst. E. Weise. *1085. 

Drehzahlregelung v. Motoren. Nach E.F. 
W. Alexanderson, M. A. Edwards 
und C. H. Willis. 1218. 

Regelung v. Gleichstrommotoren der 
Stromtore. Nach G.W.Garman. 1300. 


Registriergeräte s. Meßkunde. 
Reichsbahn s. Bahnbau. 
Reichspost s. Funkwesen. 
Relais s. Schaltgeräte. 
Resotank s. Röhren. 

Riemen s. Theor. Elektr. 


Röhren (s. a. Bildtelegr.). 


Eine neue Rundfunkröhren-Reiho mit 
neuartigen elektr. und konstruktiven 
Eigenschaften. K. Steimel. 682. 
Fachber. 208. 

Ein großes Cyclotron. Nach M. C. Hen- 
derson u. M. G. White. 728. 


Vakuumbestimmung an mittelbar ge- 
heizten Empfängerröhren. Nach G. 
Herrmann und I. Runge. 728. 


Neue Kennlinien quarzgesteuerter Schirm- 
gitterröhren in Schwingkreisen. Nach 
N. Tagagi u. H. Nakase. 759. 


Erhöhung d. Elektronenenergie u. der 
Elektronenbeweg. i. Hochvakuum- 
röhren. Nach E. G. Linder. 809. 


Ganzmetall-Rundfunkröhren. K. Stei- 
mel. Vortr. *813. 

Strahl-Kraftröhren. Nach Schade. 831. 

Biolog. Wirkung d. Strahlung eines Zy- 
klotrons. Nach M. Nakaidzumi u. 
K. Murati. 1082. 


Rogelung d. Spannung v. Gleichstrom- 
erzeugern m. Trioden. Nach N. A.T. 
Voorhoeve u. F. H. de Jong. 1219. 


Der Resotank, ein neuer Generator für 
Mikrowellen. Nach A. Allerding, 
W. Dällonbach u. W. Kleinsteu- 
ber. 1220. 

Röhren m. scharfem Kennlinienknick f. 
Röhrenvoltmeter. Nach A. Hund, 
C. B. Aiken u. L. C. Birdsall. 1268. 

Die Veränderlichkeit d. Durchgriffs b. d. 
Plattenröhre. H.Bode. 1273.Arch.7ã83. 

Eine neue vakuumdichte Stromeinfüh- 
rung. Nach W. E. Bahls. 1301. 

Techn. Kathoden u. ihr Betr. in der 
Praxis. Nach K. Mie. 1361. 


Widerstandsgesteuerte Bildabtaströhren. 
Nach R.Theile. 1364. 


Röhrensender s. Funkwesen. 
Röhrenvoltmeter s. Meßkunde. 


Röntgenteehnik. 

Werkstoff- u. Werkstück-Untersuchung 
m. Röntgenstr. i. d. Elektrot. P. 
Feuerhake. 678. Fachber. 137. 

Einfluß von Röntgenstrahlen auf Zwiebel- 
gewächse. Nach W. E. de Mol. 728 
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Röntgentechnik. 

Betriebsmäßige Wanddickenmessung mit 
Röntgendurchstrahlung u. Zählrohr. 
Nach A. Trost. 1098. 

Beton als Schutzstoff gegen harte Rönt- 
genstrahlen. Nach Fr. Heidenreich 
und R. Jaeger. 1246. 


Rollenlager s. Elektr. Maschinen. 
Rundfunk s. Funkwesen. 


Sammler s. Akkumulatoren. 
Sehall s. Techn. Akustik. 


Sehaltanlagen und Schalttafeln. 


Die Starkstromtechnik im Rahmen der 
neuen Treibstoff-Gewinnungsanlagen. 
H. Göschel. Brf. 739. 

Die Elektrotechnik b. d. Herstellung des 
Aluminiums. L. Lux u. K. Scheu- 
ing. *899. B. 1084. 

Einführung in VDE 0171 „Vorschr. f. d. 
Ausführung expiosionsgeschützter 
elektr. Maschinen, Transform.u. Ger.“ 
D. Müller-Hillebrand. *1109. 

Bemerkungen z. d. Regeln f. Prüfungen 
im Entwurf d. Vorschr. VDE 0171. 
K. Fricke und K. Nabert. *1113. 

Explosionsvorgänge als Grundlage f. d. 
Bemessung druckfester Kapselungen 
v. elektr. Geräten u. Motoren. D. 
Müller-Hillebrand. *1116. 

Allgem. Richtlinien f. d. Planung elektr. 
Anlagen in explosionsgefährdeten Be- 
trieben. K. Blase. *1123. 

Elektr. Anlagen in explosionsgefährdeten 
Betrieben. W. Schütte. *1127. 

Maschinen, Transformatoren u. Geräte f. 
explosionsgefährdete Räume, H. v. 
Petersdorff. *1129. 

Neue Aufgaben d. Verbundwirtsch. f. d. 
Schaltanlagenbau. I. Sihler. *1341. 


Sehaltgeräte. 
— Allgemeines. 


Untersuchungen über Explosionsvor- 
gänge v. Benzin- u. Benzoldampf- 
Luftgemischen i. druckfesten Ge- 
häusen elektr. Geräte. H. Maskow. 
673. Fachber. 40. 


Entwurf von Stromspulen. Nach C. A. 
Traenkle. 803. 


Untersuchung a. einem schnellschaltenden 
Lastschalter f. Stufen-Regeltransf. 
M. Schwaiger. Brf. 865. 

— W. Reiche. Brf. 866. 

Die neuen Prüfvorschriften f. Hochlei- 
stungsschalter.W.Kaufmann.B.868. 

Untersuchung über d. Entstehung von 
Kontaktbögen. Nach H. P. Fink. 889. 


'Heutiger Stand d. Niederspannungs- 


schaltgeräte unter bes. Berücksichti- 
gung d. Verwendung v. Isolierstoffen. 
Nach O. Deißler. 1021. 


Einführung in VDE 0171 „Vorschr. f. d. 
Ausführung explosionsgeschützter 
elektr. Maschinen, Transform. u. Ge- 
räte.“D.Müller-Hillebrand. *1109. 


Bemerkungen z. d. Regeln f. Prüfungen 
im Entwurf d. Vorschr. VDE 0171. 
K. Fricke u. K. Nabert. *1113. 


Explosionsvorgänge als Grundlage für d. 

emessung druckfester Kapselungen 

v. elektr. Geräten u. Motoren. D. 
Müller-Hillebrand. *1116. 


Maschinen, Transformatoren u. Geräte f. 
explosionsgefährdete Räume. H. v. 

; „otersdorff, *1129. 

Chmelzbrücken an elektr. Kontakten. 


ah Betteridgeu. J. A. Laird. 


Sehaltgeräte. 

Britische Stellungnahme zu d. nouen 
Schalterprüfvorschriften. C. C. Gar- 
rard. Brf. 1315. 

— W. Kaufmann. Brf. 1315. 

Die neuen Prüfvorschriften f. Hochlei- 
stungsschalter. C. C. Garrard. Brf. 
1315. 

— W. Kaufmann. Brf. 1315. 

Untersuchg. über d. Beständigkeit von 
Kontaktverbindg. unter bes. Berück- 


sichtigung von Aluminium. R. 
Rithter u. G. Schade. *1321. 
— Trennsehalter. | 


IEC-Ausschuß 17. Hochspannungsschalt- 
geräte. W. Estorff u. P. Jacottet. 
1348. 


— Ölschalter. 


Neuerungen auf dem Gebiet der Hoch- 
leistungsschalter in Frankreich. Nach 
M. J. Saint-Germain. 722. 

Die Entwicklung d. Hochspannungs- 
schaltgeräte in Europa. Nach D. C. 
Prince. Von W. Estorff. 1186. 

IEC-Ausschuß 17. Hochspannungsschalt- 
geräte. W. Estorff u. P. Jacottet. 
1348. 


— Öllose Hochsp.-Leistungsschalter. 


Die Entwicklung d. Hochspannungs- 
schaltgeräte in Europa. Nach D. C. 
Prince. Von W. Estorff. 1186. 

JEC-Ausschuß 17. Hochspannungsschalt- 
geräte. W. Estorff u. P. Jacottet. 
1348. 


— Luft-Selbstsehalter. 


Der Spannungsrückgangsschutz v. motor. 
Antrieben. K. Kirsch. *939. 

Mechan. Öffnungsvorgänge b. Schnell- 
schaltern. W. Herden. *1231. 


— Relats und Schütze. 


Luftschütze zum Steuern von Hochspan- 
nungsmotoren großer Leistung. F. 
Kassau. 673. Fachber. 42. 

Dio Anwendung eines neuartigen Meß- 
gliedes in Schnelldistanzrelais. G. 
Stark. 680. Fachber. 158. 

Fortschritte in d. Technik d. Telegraphen- 
relais. F.Schiweck. 681. Fachber. 180. 

Hilfsmittel zur Relaisprüfung. H. 
Mutschke. 853. 

Die therm. Abbildung elektr. Maschinen 
als Grundlage eines Überlast-Schutz- 
relais. Nach J. Stössor u. E. Bern- 
hardt. 1217. 

— Verschiedene Schaltgeräte. 

Elektronenschalter-Anordnungen. 
C. C. Shumard. 1301. 

Schaltgeräte f. d. Steuerung von Holz- 
bearbeitungsmaschinen. 1416. 


Nach 


Schaltvorgänge s. Überspannung. 
Schaltzeichen s. Normen. 
Seheitelfaktor s. Meßkunde. 
Schienen s. Bahnbau. 


Sehiffahrt. 


Elektrizität auf Schiffen. 
Meyer. 946. 

Wechselstrom auf Handelsschiffen. Nach 
F. Saß. 1077. 

Betriebskontrolle auf Schiffen. Nach G. 
Keinath. 1137. 

Neue Elektroschiffe für den Südamerika- 
Dienst. 1304. 


Nach C. 


Schirmgitter s. Röhren. 
Schlupf s. Meßkunde. 
Schmelzöfen s. Wärmetechnik. 


Sehmelzsieherungen s. Überstr.-Schutz. 


Sehnellbalinen s. Bahnbau. 


Schnellregler s. Regelung. 

Schnellschalter s. Schaltgeräte. 

Schrifttum s. Abt. A III. 

Sehubspulen s. Regelung. 

Sehütze s. Schaltgeräte. 

Sehulungskurs s. Ständ. Aufbau. 

Schutz s. Drosselspulen, Erdschluß, Über- 
spannung, Überstrom. 

Schweißen s. Wärmctechnik. 

Schwingungen, elektr., s. Funkwesenı, 
Theor. Elektr. 

Schwingungen, mechan., s. 
Maschinen, Techn. Akustik. 

Sehwund s. Funkwesen. 

Seilverlegung s. Leitungen. 

Selbstanschluß s. Fernsprechwesen. 

Selbsterregung s. Theor. Elektr. 

Selbstschalter s. Schaltgeräte. 

Selen s. Lichttechnik. 

Sender s. Funkwesen. 

Sensibilisierung s. Lichttechnik. 

Sicherungen s. Überstr.-Schutz. 

Signalbeleuehtung s. Lichttechnik. 


Elektr. 


Signalwesen (s. a. Fernwirktechnik). 


Verhütung von Verkehrsunfällen durch 
Blinklicht. Nach C. F. O. Müller. 760. 


Grundsätze d. Konstruktion schwach- 
stromtechnischer Geräte. Nach H. 
Wögerbauer. 1015. 


Wechselstromversorgung f. Grubensignal- 
anlagen. Nach H. E. Collins. 1077. 


Silber s. Stoffkunde. 

Sitzungskalender s. Abt. A IV. 

Spannung s. Leitgen., Regelung. 

Spannungswandler s. Transformatoren. 

Speicher s. Wärmetechnik. 

Spitzen s. Theor. Elektr. 

Spulen s. Drosselspulen, Magnetismus, 
Schaltgeräte, Thoor. Elektr. 

Spurlager s. Elektr. Maschinen. 

Stabilisierung s. Funkwesen. 

Stabliität s. Elektr. Maschinen. 

Stahl s. Wärrmetechnik. 

Stahlröhren s. Röhren. 


Ständischer Aufbau und Neuordnung der 
Wirtschaft. 


Neuaufbau der Technik in der Ostmark. 
810. 


Städt. Musterbetrieb. 810. 


Verordnung über d. Bildung allgem. Tarif- 
preise f. d. Versorgung mit elektr. 
Energie (Tarifordnung f. elektr. Ener- 
gie). 840. 

Reichschulungskurs d. dtsch. Technik auf 
der Plassenburg. 843. 865. 


Statistik s. Rechtspflege. 

Steuerung s. Fernwirktechnik, Masch.- 
Antrieb, Stromrichter. ; 

Stiekstoff s. Theor. Elektr. 

Stiftungen s. Preisausschreiben. 

Störungen s. Erdschluß, Fernsprechwesen, 
Funkwesen, Überspannung, Überstr. 


Stoffkunde und Stoffwirtschaft. 
(s. a. Meßkunde, Röntgentechnik). 

— Metalle, Allgemeines. 

Über Elektro-Schutzstromanlagen. Nach 
H. Bendfeldt. 969. 

Struktur u. Optik aufgedampfter Metall- 
schichten. Nach G. Haß. 973. 

Bestimmung d. Ursache v. Kabelmantel- 
Korrosionen. Nach W. G. Radley. 
1021. 

Werkstoffumstellung und Werkstoff- 
ersparnis in der Leuchttechnik. 1352. 

— Kupfer. 

Sauerstoffreies Kupfer. 890. 
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Stoffkunde und Stoflwirtschaft. 


Widerstandsmessungen an Kupferoxydul 
b. hohen Feldstärken. Nach F. P. 
Henninger. 1048. 

Cupaloy, eine neue Legierung mit hoher 
Festigkeit u. hoher Leitfähigkeit. Nach 
P. H. Brace. 1082. 


— Aluminium. 

Die Elektrotechnik b. d. Herstellung des 
Aluminiums. L. Lux u. K. Scheu- 
ing. *899. B. 1084. 

Aluminium als Oberflächenschutz für 
Stahl. Nach H. Hoff. 950. 

Aluminium im Dienste des Lichtes. Nach 
J. Bally. 1076. 

lIEC-Ausschuß 7. Aluminium. H. Wies- 
thaler. 1291. 

Untersuchungen über die Beständigkeit 
von Kontaktverbindung. unter bes. 


Berücksichtigung von Aluminium. 
R. Richter u. G. Schade. *1321. 
— Magnesium. 


Die Elektrotechnik b. d. Herstellung von 
Magnesiumlegier.H. Schunck. zou. 


— Versch. Metalle und Legierungen. 

Einfluß v. Kaltbearbeitung u. Wärmebe- 
handlung a. d. elektr. u. magn. Eigen- 
schaften v. gezogenem Nickeldraht. 
Nach H. Bittel. 974. 

Angriff v. Silber durch d. Koronaentldg. 
A. Güntherschulze u. H. Betz. 
1081. 

Oxydation v. Platin i. d. Glimmlichtent- 
ladung. Nach A. Güntherschulze 
und H. Betz. 1081. 

Verwendung v. Legierungen i. d. Elektro- 
technik u. d. Entwicklung neuer Werk- 
stoffe. Nach S. V. Williams. 1082. 


— Isollerstoffe, Allgemeines. 

Über d. Wasserdurchlässigkeit v. Kunst- 
stoffen. Nach E. Badum und K. 
Leilich. 838. 

Bekanntmachung des MPA über typi- 
sierte u. überwachte Preßstoffe u. über 
Kunstharz-Preßmassen. 843, 

Die elektr. Eigenschaften d. Kunststoffe 
in Abhängigkeit v. d. Temperatur. 
G. Pfestorf u. W. Hetzel. *875. 

Zur Frage d. Kriechwegbildung an Isolier- 
stoffen. Nach K. Nerz. 996. 


Heutiger Stand d. Niederspannungs- 
schaltger. unter bes. Berücksichtig. d. 
Verwendung v. Isolierstoffen. Nach 
O. Deißler. 1021. 


Physik d. organ. Isolators. F.H. Müller. 
*1155. *1176. 


Werkstoffumstellung und Werkstoff. 
ersparnis in der Leuchttechnik. 1352. 
— Keramische Isolierstoffe. 


Bisherige Erfahrungen über Verlegung u. 
Betriebv. Niederspannungs-Porzellan- 
kabeln. H. Ziegler. 672. Fachber.26. 


Stromdurchgang d. Porzellan b. hohen 
Temperaturen. K. Schaudinn. 678. 
Fachber. 139. 


Über den Einfluß elektr. Hochspannung 
auf Isolatorenporzellan bei dynami- 
scher Biegebeanspruchung. Nach W. 
Schmidt. 727. 

Isolationswiderstand von keramischen 
Werkstoffen bei Temperaturen bis zu 
900°C. Nach G. Pfestorfu. E. F. 
Richter. 727. 


Die Wärmeleitzahl v. Porzellan u. Kiesel- 


gurformstein bis 800°C. Nach W. 
Koch. 1080. 
Glas als elektr. Isolierstoff. Nach R. 


Hagner. 1081. 


Glasgespinst, ein neuer Isolierst. f. elektr. 
Geräte. Nach K. N. Mathes. 1082. 


Stoffkunde und Stoffwirtschaft. 


— Preßstoffe. 

Die härtbaren Kunstharze im Dienste der 
Elektrot. P. Pinten. 677. Fachber. 118. 

Die Verwendung nicht härtbarer Kunst- 
stoffe f. d. Elektro-Isolat. H. Beck. 
677. B. 1225. Fachber. 120. 

Bekanntmachung über typisierte und 
überwachte PreBstoffe. 734. 

Bekanntmachung über Kunstharz-Preß- 
massen für typisierte und überwachte 
Preßstoffe. 761. 

Trolitul als Isolierstoff. 
Scott. 810. 

Bekanntmachung des MPA über typi- 
sierte u. überwachte Preßstoffe u. über 
Kunstharz-Preßmassen. 843. 

Schreibweise d. neuen zweistelligen Typ- 
zeichen 1,, 1, T,, T.. Ta Zu Z., Z für 
typisierte u. überwachte Preßmassen 
und Preßstoffe. 1083. 

Überwachungszeichen mit d. Doppeltyp- 
zeichen SK für Installationsinaterial 
bestimmter Farben. 1084. 

Zur Messung d. Härte v. Kunstharzpreß- 
stoffen. Nach S. Erk u. W. Holz- 
müller. 1098. 

Nachwirkungserscheinungen b. mechan. 
u. therm. Beanspruchung v. Kunst- 
harzen. Nach S. Erk und W. Holz- 
müller. 1245. 

Neues Kälteprüfger. f. Kunststoffe. 1302. 

— Gummi und Buna. 

Buna in der Elektrotechnik. H. Roelig. 
677. Fachber. 125. 

Erfahrungen m. Gummi als Isolierung v. 
Hochspannungsleitungen u. -kabeln. 
E. Bormann. *960. 

Elektr. leitender Gummi, ein neuer Werk- 
stoff mit vielseitigen Anwendg. 1222. 

— Verschiedene feste Isolierstoffe. 

Asphalt-Isolierlack. Nach S. 
und T. Inai. 760. 


Erfahrungen m. Drahtisolierlacken. auf 


Nach T. R. 


Shimizu 


Kunstharzbasis. Nach P. Nowak. 
Vortr. 941. 

Physik d. organ. Isolators. F. H. Müller. 
*1155. *1176. 

Papier als Isolierstoff. Nach CG F. Hill. 
1222, 


IEC-Ausschuß 15. Schellack. H. 


Heering. 1330. 


Styrol in Hochspannungskabeln. Nach 
T.R. Scott u. J.K. Webb. 1331. 


— Trelbstoffe. 
Motor und Kraftstoff. 1418. 


Stoßanlagen s. Meßkunde. 

Stoßdurchschlag s. Theor. Elektr. 

Stoßspannung s. Leitungen, Übersp. 

Stoßwellen s. Transformatoren. 

Strahlung s. Physik. 

Straßenbahnen s. Bahnbau. 

Straßenbeleuchtung s. Lichttechnik. 

Streustrom s. Elektrochemie. 

Streuung s. Elektr. Masch., Transform. 

Stroboskop s. Meßkunde. 

Stromart s. Bahnbau. 

Stromerzeugung s. Elektr.-W., Energie- 
wirtschaft. 


Stromrichter. 

— Allgemeines. 

Zur Frage der Schwachstromgleichrichter. 
Nach R. Zenneck. 755. 

Eine neue vakuumdichte Stromeinfüh- 
rung. Nach W. E. Bahls, 1301. 
IEC-Ausschuß 22, Stromrichter. M. 

Schenkel. 1349. 
Einweg- und Vollwegschaltungen bei 
Gleichrichtern. I., Herrmann. 1355. 


Stromrichter. 


Resonanzkreise für die Stromrichter der 
südafrikan. Eisenb. 1363, 


— Quecksilberdampf-Gefäße. 

Gleichrichterspannungen b. Unsymıne. 
trien im Drehstromnetz. O. Schiele. 
803. Arch. 483. 

Die Elektrotechnik b. d. Herstellung von 
Magnesiunnlegier. H. Schunck. *903. 

Stromrichter. Bericht über d. Aws. 
spracheabend d. Fachgebietes „Strom. 
richter“ am 11. 11. 1937 im VDE. 
Bezirk Berlin-Brandenburg. 963. 

Hochfrequenzbeeinflussung d. Queck- 
silberdampfgleichrichter. Nach A. 
Dennhardt. 968. 

Die Stromoberwellen a. d. Wochselstrom- 
seite v. Stromrichtern. E. Fässler. 
1161. Arch. 640. 

Eingehende Untersuchung niederfrequen- 
ter Rundfunkstörungen b. Netzspei- 
sung d. sechsphasigen nicht gitter- 
gesteuerten Quecksilberdampfgleichr. 
Nach Moebes u. Scheel. 1182. 

Hochspannungs-Eisen-Stromrichter für 
Sendeanlagen. Nach W. Hahn. 1219. 

Die Quecksilberdampfgleichrichter der 
Unterwerke an der Strecke Paris— 
Le Mans der Staatsbahn. Nach M. 
Garreau. 1332. 


— Gasentladungs-Stromriehter. 


Einphasige Glühkathoden-Metall-Gleich- 
richter für Aufzugsbetr. Nach C. C. 
Clymer und R. G. Lorraine. 837. 

Úber Verzerrungsfragen b. d. Gleich. 

richtg. Nach E. Knausenberger. 

884. 
Strom-Spannungs-Charakteristiken 

kapazitiv belasteter Hochvakuum- 

Glühkathodengleichr. E.H. Ludwig. 

994. Arch. 607. 


— Trockengleiechrichter. 

Trockengleichrichter f. Plattierzwecke. 
Nach C. L. Kober u. F. Weiß. 884. 

Zur handbedienten Dauerladung von 
Batterien mittels Gleichrichter. K. 
Maier. *936. B. 980. 

Versuche über d. Verwendung v. Trocken- 
gleichrichtern b. d. Umschaltung von 
Aufzugsanlagen m. Druckknopfst. v. 
Gleichst. auf Drehst. in Berlin. Nach 
A. Stark. 944. 

Leistungssteigerung v. Kupferoxydul- 
Gleichrichtern. Nach K. Baudisch 
und W. Kafka. 970. 

Kennlinien am System Kupfer-Kupfer- 
oxydul-Kupfer. Nach E. Wehner. 
1294. 

Physik und Technik der Trockengleich- 
richter. K. Maier. 1388. Arch. 799. 

Über d. Kupferoxydul und die Kupfer- 
oxydulgleicher. Nach H. Nöldge. 
1416. 


— Mechanische Gleiehrichter. 


Über Maßnahmen zur Steigerung der mit 
dem Ein-Nadel-Gleichrichter erziel- 
baren Spannungen. W. Rabus. 781. 
Arch. 389. 


— Steuerung von Stromrichtern. 


Neuere Stromrichter-Steuerverfahren und 
ihre Anwendung. G. Krahl. 679. 
Fuchber. 152. 


Die Wirkungsweise d. Periodenumfor- 
mung. W. Leukert. *797. *825. 
Drehzahlregelung v. Motoren. Nach E. F. 
W. Alexanderson, M. A. Edwards 

und C. H. Willis. 1218. 


Die Typenleistung kollektorloser Strom- 
richtermotoren b. d. einfachen Sechs- 
phasenschaltung. Nach M. Stöhr. 
1273. Arch. 691. 
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stromriehter. 

Regelung von Gleichstrommotoren durch 
Stromtore. Nach G. W. Garman. 
1300. 


Die Typenleistung kollektorloser Strom- 
riehtermotoren bei verbesserten Motor- 
schaltungen. M. Stöhr. 1387.Arch.767. 


Stromversorgung s. El.-Werke, Inst.-Wes. 
Stromwaage s. Einheiten. 

stromwender s. Elektr. Maschinen. 

Styrol s. Leitungen. 

Supraleitung s. Theor. Elektr. 
Suszeptibilităt s. Meßkunde. 
synehronisierung s. Bildtelegraphie. 
synehronmaschinen s. Elektr. Masch. 
Synehronuhren s. Meßkunde. 


Tagungen. 

Weltkraftkonferenz — Teiltagung Wien 
1938. A. Przygode. *1201. 

Rationalisierungstagung. 1279. 
Dritte Reichstagung d. Deutschen Licht- 
techniker. H. G. Frühling. 1352. 
14. Dtsch. Physikertag in Baden-Baden 
v. 11. bis 17.9.1938. E.Lübcke. 
1377. 

Tagung der Arbeitsgemeinschaft zur 
Förderung der Elektrowirtsch. (AFE) 
in Wiesbaden 21.9. bis 24. 9. 1938. 
1392. 


Tariiwesen s. Elektr.-Werke. 


Teehnische Akustik. 
Geräuschbekämpfung bei elektr. Ma- 
schinen u. Ger. E. Lübcke. *765. 


Die magnetische Tonaufzeichnung und 

ihre Anwdg. beim Rundfunk. Nach 

3.E.Barrett u.C.J.F. Tweed. 784. 

Wesen u. Anwendung d. Piezoelektr. 
E. C. Metschl. *819. 

Die Verwendung v. Ultraschallwellen für 
Fernsehzwecke. Nach J. H. Jeffree 
und F.v. Okolicsanyi. 832. 

(rehäuseschwingungen v, Gleichstrom- 
maschinen als Ursache magn. Ge- 
ràuschs. K. Schmidt. 855. Arch. 487. 

Dynamisches Verhalten v. Schalldämm- 
stoffen. Nach H. Böhme. 890. 

Erzeugung u. Anwendung v. Ultra-Schall- 
wellen. Nach W. Kunze. Vortr. 891. 


Selbsttätige Sprachaufzeichnung b. nicht- 


anwesenden Fernsprechteilnehmern. 
Nach P. Marzin. 996. 


Telegraphenwesen. 
Elektr. Nachrichtenübermittlung u. Fre- 
quenz. U. Meyer. 680. Fachber. 172. 
Fernwahl auf Zweidrahtleit. f. gleichzeit. 
Telegr. u. Teleph. H. Fülling und 
3 V. Gandtner, 681. Fachber. 174. 
ortschritte 1. d. Technik d. Telegraphen- 
r relais. F.Schiweck. 681. Fachber. 180. 
rundsätze d. Konstruktion schwach- 
stromtechn. Geräte. Nach H. Wö ger- 
bauer. 1015. 
Die Leistg. d. Reichspostverwaltg. f. d. 
ernsprech- u. Telegraphennetz im 
ee Österreich in den ersten vier 
ochen nach der Wiedervereinigung 
er März 1938. Nach E. Adam. 


Telephonie s. Fernsprechwesen. 
emperaturen s. Elektr. Masch., Meß- 
kunde, Wärmetechnik. 


Theoretische Elektrotechnik 
— Elektr. Feld. 
I 12 Spannungsgenerator 8. Meßkunde. 
en mit Luftfahrzeugen durch 
; tterwolken gefährlich? Nach 
J. P. Schouten. 758. 


- Experimenticlle 


Theoretische Elektrotechnik. 


Elektrostat. Stofftrennung. Nach H. B. 
Johnson. 1081. 

Ionen-Elektrizitätserzeugung. Nach R.P. 
Tschescherin und G. J. Babat. 
1245. 

Statische Ladungen auf Transmissions- 
riemen. Nach N. G. Drosdow und 
W. A. Smiznow. 1276. 

IEC-Ausschuß 24. Elektr. u. magn. 

Größen u. Einheiten. J. Wallot. 

1350. 

Durchschlay von Gasen. 

Widerstand eines Vakuumfunkens. Nach 
V. H. Sanner. 728. 


Zur Eichung v. Kugelfunkenstrecken. 
M. Toepler. 809. Arch. 486. 

Grundlagen z. neuen Eichtafeln f. Kugel- 
funkenstrecken. W. Weicker und 
W.Hörcher. *1029. *1064. 


Der Überschlag in Vakuumröhren bei 
hohen Spann. Nach H. Neuert. 1047. 


Untersuchung über 
Spitzenentladungen in Luft b. Drucken 
von 1 bis 30 at. W. Baer. 1163. 
Arch. 681. 

Der dunkle Vorstrom imm Luft zwischen 
Spitze u. Platte b. Wechselspannung. 
E. Heß. 1164. Arch. 688. 

Streuzeit u. Wahrscheinlichkeit b. Stoß- 
durchschlägen. J. Müller-Strobel. 
1275. Arch. 721. 

Neuere amerik. Überschlagsversuche an 
Funkenstrecken u. Isolat., insbes. mit 
Stoßspannung. Nach P.H.McAuley. 
1359. 

— Durehschlag von Flüssigkeiten. 

Der Durchschlag in Flüssigkeiten. Nach 
Y.Toriyama, U. Shinohara und 
Y,Ichimura. 1418. 

— Durehsehlag fester Isolierstofie. 

Der Verlauf d. dielektr. Nachladestroms. 
Nach E. Hippauf u. R. Stein. 859. 

Der Einfluß mechan. Spannungen auf d. 


Durchschlag b. Kristallen. Nach 
Y. Saito. 1097. 
Zur Theorie d. elektr. Durchschlags. 


Nach P. Böning. 1356. 

— Dielektr. Verluste u. Nachwirkung. 

Verluste in Kreisplattenkondensatoren b. 
hoher Frequenz u. hoher Spannung. 
R. Zechnall. 997. 

Brückenmessung d. Verlustwinkels u. d. 
Dielektrizitätskonst. v. Fsolierst. bei 
Hochfrequenz. Nach H. Numakura 
und R. Tukamoto. 1022. 


Zur Physik d. dielektr. Verluste. Nach 
P. O. Schupp. 1100. 


Die dielektr. Nachwirkungserscheinungen 
in festen Nichtleitern. Nach G. M. 
Voglis. 1188. 

Papier als Isolierstoff. Nach C. F. Hill. 
1222. 

Nachwirkungserscheinungen b. mechan. 
u. therm. Beanspruchung v. Kunst- 
harzen. Nach S. Erk u. W. Holz- 
müller. 1245. 

Vorträge über Dispersion u. Relaxation 
vom 14. Dtsch. Physikertag. 1377. 

— Dielektrizltätskonstante. 

Brückenmessung d. Verlustwinkels u. d. 
Dielektrizitätskonst. v. Isolierst. bei 
Hochfrequenz. Nach H. Numakura 
und R. Tukamoto. 1022. 

Papier als Isolierstoff. Nach C. F. Hill. 
1222, 

Verknüpfung d. elektr. Eigenschaften 
eines Dielektrikums durch einen ge- 
meinsamen Parameter, den „inneren 
Leitwert“. Nach P. Böning. 1366. 


Theoretische Elektrotechnik. 
— Elektrizitätsdurchgang durch Gase. 


Vakuumbestimmung an mittelbar ge- 
heizten Empfängerröhren. Nach G. 
Herrmann und I. Runge. 728. 


Radioaktivität z. Bestimmung v. Rauch 
u. z. Gasanalyse. Nach L. Breit- 
mann und P. Malsallez. 809. 


Die Übertemperatur im Dunkelraum der 
Glimmentladung. Nach A. Günther- 
schulze und W. Bär. 838. 


Ermittelung d. Elektronenbeweg. i. zwei- 
dimensionalen elektrostat. Feldern. 
Nach P. H. J. A. Kleynen. 838. 


Ein f. Dauerbetr. geeignetes Elektronen- 
zählrohr. Nach O. Zeiller. 949. 


Bau u. Betrieb v. Zählrohren. Nach F.T. 
Hamblin und C. H. Johnson. 949. 


Der Überschlag in Vakuumröhren bei 
hohen Spannungen. Nach H. Neuert. 
1047. 

Die Elektronenablösung d. d. Aufprall d. 
positiven Ionen auf d. Kathode einer 
Glimmentladung. Nach A. Günther- 
schulze, W. Bär u. H. Betz. 1048. 


Über d. Natur d. kathodischen u. anodi- 
schen Entladungspotentiale an ver- 
schiedenen Metallen. Nach A. L. 
Ferguson u. S. Kleinheksel. 1079. 


Die Gesetzmäßigkeiten d. Anodenglimın- 
haut u. ihre Beziehung z. d. Gesetz- 
mäßigkeiten d. geschichteten posi- 
tiven Säule i. Wasserstoff u. Stick- 
stoff. Nach A. Güntherschulze, 
W. Bär u. H. Betz. 1079. 

Oxydation v. Platin i. d. Glimmlichtent- 
ladung. Nach A. Güntherschulze 
und H. Betz. 1081. 

Der dunkle Vorstrom in Luft zwisehen 
Spitze u. Platte b. Wechselspannung. 
E. Heß. 1164. Arch. 688. 


Über d. Zusammenhang d. Kontaktpoten- 
tials u. d. Austrittsarbeit. Nach W. 
Heinze. 1276. 

Elektronenschalter-Anordnungen. 
C.C. Shumard. 1301. 

-- Lichtbogen. 

Untersuchung über d. Entstehung v. Kon- 
taktbögen. Nach H. P. Fink. 889. 

Schmelzbrücken an elektr. Kontakten. 
Nach W. Betteridge und J. A. 
Laird. 1161. 

Die Kraft auf die Kathode eines Kupfer- 
lichtbogens. Nach R.M. Robertson. 
1188. 

Der Einfluß d. Gasdruckes auf d. wieder- 


Nach 


kehrende Durchbruchspannung bei 
ein. Wechselstrom-Lichtbogen. 1300. 
— Eilektronenoptik. 


Untersuchungen über Eloktronenspiegel. 
Nach G. Hottenroth. 784. 


Weitere Fortschritte im Bau u. in d. Lei- 
stung d. Übermikroskops. Nach B. v. 
Borries und E. Ruska. 836. 


Übermikroskopische Bakterienaufn. Nach 
B. v. Borries, E. Ruska u. H. Rus- 
ka. 836. 

Elektronenoptische Kathodenabbildung. 
in einer Gasentladg. Nach H. Mahl. 
838. 

Leistung u. neuere Anwendung d. magn. 
Elektronenmikroskopes. F. Krause. 
Vortr. *85l. B. 1252. 

— B.v.Borries,F.Krause, E.Ruska. 
Brf. 1170. 


Das theoret. Auflösungsvermögen des 


Elektronenmikroskops. Nach R. 
Rebsch. 1026. 

Theoret. Grundlagen d. Elektronen- 
Rastermikroskops. Nach M. v. Ar- 


denne. 1095. Brf. 1226. 
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Theoretisehe Elektrotechnik. 


Über d. sphärische Aberation magn. Lin- 
sen. H. Becker und A. Wallraff. 
1164. Arch. 664. 

Grundlagen u. Entwicklung d. Über- 
mikroskopes. H. O. Müller. #1189. 

— Wechselströme und Sehwingungen. 

Überlagerung v. Gleich- u. Wechselstrom 
im Stromverbr. m. quadratisch. Lei- 
stungsaufn. Nach W. Leo. 809. 

Eine Brücke zwischen d. Theorie d. Rund- 
funkbandfilter u. d. Theor. d. Ketten- 
leiter. Nach R. Feldtkeller. 818. 

Regelung d. Phasenlage v. erzwungenen 
Kippschwingg. Nach E.Hudec. 889. 

Impulsgerät. H. Hertwig. *98l. 

Bestimmung d. Eigenwellen v. induktiv 
erregten Spulen m. Eisenkern. A. 
Mühlinghaus. 997. Arch. 555. 

Die Selbsterregung v. Schwingungen. 
C. L. Kober. 997. Arch. 581. 

Die Modulation v. Kippschwingungen. 
Nach F. Söchting. 1047. 

Die Entdeckung der elektr. Wellen. 1233. 

Bestimmung d. Schainleistg. b. un- 
symmetrischan Dreiphasensystemen. 
F. Punga. 1390. Arch. 822. 

— Induktivität. 

Bestimmung d. Eigenwellen v. induktiv 
orregten Spulen m. Eisenkern. A. 
Mühlinghaus. 997. Arch. 555. 

Induktivität u. Stromkraft. Nach M. 
Vidmar. 1366. 

— Leitung und Leitfähigkeit. 

Isolationswiderstand von keramischen 
Werkstoffen bei Temperaturen bis zu 
900°C. Nach G. Pfestorf und E. F. 
Richter. 727. 

Einfluß v. Kaltbearbeitung u. Wärme- 
behandlung a. d. elektr. u. magnet. 
Eigenschaften v. gezogenem Nickel- 
draht. Nach H. Bittel. 974. 

Hochfrequenzmessungen an Supraleitern. 
Nach F. B. Silsbee, F. C. Brick- 
wedde und R. B. Scott. 1058. 


Physikal. Eigenschaften u. techn. An- 
wendung v. Halbleiterwiderständen. 
E. Weise. *1085. 

Einfluß transversaler Magnetfelder auf 
Elektrizitäts- u. Wärmeltg. reiner 
Metalle b. tiefer Temp. Nach E. 
Grüneisen u.H.Adenstedt. 1222. 


Elektr. leitender Gummi, ein neuer Werk- 
stoff m. vielseitigen Anwendg. 1222. 
Elektr. „Oberflächen-Leitfähigkeit.“ von 
Kupferoxydul. Nach L. Dubar. 1223. 


Neuere Untersuchungen d. Eigenschaften 
d. geolog. Leiter. Nach V. Fritsch. 
1390. 


— Piezoelektrizität. 


Wesen und Anwendung der Piezoelektr. 
E.C. Metschl. *819. 


Elektr. Messung an Piezokristallen. Nach 
H. Jacobs und W. Scholz. 973. 


Untersuchungen an einem Filterquarz bes. 
Schnittes. Nach S. Matumae und 
S. Yonezawa. 1308. 


Über Schaltungen f. piezoelektr. Quarz- 
oszillat oren u. -resonatoren zur Fre- 
quenzstabilisierung u. als Sclektions- 
mittel. Nach R. Bechmann. 1311. 

— Thermoelektrizität. 


Festlegung von Therinospannungswerten 
für  Platin-Platinrhadium-Thermo- 
elemente. 1361. 


Thermoelektr. s. Meßkd., Theor. Elektr. 

Tirrillregler s. Regelung. 

Tonaufzeichnung s. Techn. Akustik. 

Trüägerfrequenztecihmik s. Fernsprochwes., 
Leitgen. 


Transformatoren und Wandler. 


— Allgemeines. 

Eine Prüfeinrichtung zur Messung d. Leer- 
lauf-Übersetzungsverhältnisses von 
Leistungstransform. A. Keller. 676. 
Fachber. 108. 

Zusätzliche Streuung bei Transformat. 
W. Knaack u. H. Schwaab. 781. 
Arch. 470. 

lEC-Ausschuß 2 B. 
M. Kloß. 129%. 

— Leistungstransformatoren. 


Die Grenzen d. Verwendbarkeit v. öl- 
losen Transf. neuzeitl. Konstruktion 
in Netzbetr. K. Fischer. 674. Fach- 
ber. 55. 

Die elektrostat. Probleme d. Trocken- 
transf. W. Reiche u. O. E. Nölke. 
674. Fachber. 59. 

Grenztemperaturen für ölgekühlte Erd- 
schlußspulen und Transformatoren 
bei kurzzeitigen Belastungen. Nach 
V. M. Montsinger. 723. 

Zusätzliche Streuung bei Drehstromtrans- 
formatoren. W. Knaack. *745. 

Die Ortskurven u. Diagramme d. Streu- 
transf. J. Kunte. 803. Arch. 537. 
Untersuchung an einem schnellschalten- 
den Lastschalter f. Stufen-Regel- 

transf. M. Schwaiger. Brf. 865. 


— W. Reiche. Brf. 866. 
Fortschritte im Bau v. oberwellenfreien 
Transf. W. Krämer. *929. B. 980. 


Abstufung d. Isolat. v. Leistungs-Transf. 
f. Stoßwellen m. steiler Stirn. Nach 
V. M. Montsinger. 992. 


Einfluß d. Eisenkernes auf d. Strom- 
krüfte v. Transformatorenwicklungen. 
E. Fischer. *1059. 


Thermisch. Verhalten v. Öltransform. b. 
Klemmenkurzschlüssen. Nach H. 
Prinz. 1242. 

Messung der Einzelverluste b. Strom- 
richter-Transform. Nach J. Kübler. 
1302. 

Der Thoma-Regeltransf. 
1353. 

— Meßwandler. 


Zur Prüfung v. Höchstspannungswandl. 
Nach W. Hohle u. W. Hüter. 855. 

Fehlergrößen d. Spannungswdl. Experi- 
ment. Bestimm. Nach W.Hohle. 885. 

Ein neuer Gleichspannungsmeßwandler 
zur Messung hoher Gleichspannungen. 
W. Krämer. *1295. 

IEC-Ausschuß 13. Meßgeräte, Wandler, 
Zähler. R.Sehmidt. 1330. 


Transformatoren. 


B. Gänger. 


Trennschärfe s. Funkwesen. 

Trennung s. Gasreinigung. 

Trieblfahrzeuge s. Bahnbau, Kraftfahr- 
zeuge, Schiffahrt. 

Trioden s. Röhren. 

Trockengleiehrliehter s. Stromrichter. 

Trocknen s. Elektr. Maschinen. 

Trolitul s. Stoffkunde. 

Turbinen s. Dampfturbinen. 


Überlagerung s. Theor. Elektr. 
Überschlag s. Theor. Elektr. 
Übersetzung s. MeBkde. 


Überspannung. 

— Allgemeines. 

Der Phasenschieber-Kondensator unter 
dem Einfluß stationärer und nicht- 
stationärer Überspannungen in Ver- 
sorgungsnetzen. H. Gönningen. 
Brf. 787. 


— P. Hochhäusler. Brf. 787. 


Überspannung. 


— Blitz und Gewitter. 

Ist das Fliegen mit Luftfahrzeugen durch 
Gewitterwolken gefährlich? Nach 
J. P. Schouten. 758. 

Russische Gewittermessung. Nach J. S. 
Stekolnikow u. H. S. Waleow.973. 

Stoßspannungsfestigkeit v. Holz i. Frei. 
leitungsmasten. Nach Ph. Sporn u. 
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Elektrische Prüfanlagen für die Entwicklung von Flugmotoren. 
Von E. Lötterle VDE, Berlin. 


Übersicht. Die der Luftfahrtindustrie gestellte Auf- 
gabe, Geschwindigkeit und Leistungsfähigkeit der Flugzeuge 
zu steigern, erfordert eine umfangreiche, laufende Versuchs- 
und Forschungstätigkeit, bei deren Verfolgung der Elektro- 
technik ein neues Anwendungsgebiet erschlossen werden 
konnte. An Beispielen wird die Förderung der Entwicklung in 
der Luftfahrtindustrie durch Verwendung der elektrischen 
Maschine in Prüfanlagen dargelegt. 


I. Allgemeine Grundzüge. 


Die elektrische Maschine in Verbindung mit elek- 
trischen Meßgeräten ist in Prüffeldern und Laboratorien 
als Prüfmotor für Arbeitsmaschinen bzw. als Prüfgene- 
rator für Kraftmaschinen schon seit langer Zeit im Ge- 
brauch. Sie fand ferner in der Ausführung als „Pendel- 
maschine“ (elektrodynamische Leistungswaage) zur Dreh- 
momentmessung vereinzelt auch in Prüfanlagen der Ver- 
brennungsmotorenindustrie frühzeitig Eingang und er- 
setzt dort mechanische Bremsmittel (Pronyscher Zaum, 
Luftwirbelbremse, Wasserwirbelbremse)!). In größerem 
Umfange, insbesondere bei der Luftfahrtindustrie, wurden 
elektrische Maschinen jedoch erst in neuerer Zeit an- 
gewendet, als die Notwendigkeit vorlag, auf breiter Grund- 
lage Entwicklungsarbeit an Verbrennungsmotoren, Ladern, 
Pumpen, Luftschrauben und in der Aerodynamik allgemein 
zu leisten. Die so entstandenen z. T. neuartigen elek- 
trischen Prüfanlagen!*) sind das Ergebnis einer engen 
Zusammenarbeit der Elektroingenieure mit den Prüffeld- 
ngenieuren der Flugmotorenindustrie und den Aero- 
drnamikern. 

Die in diesen Prüfanlagen verwendeten elektrischen 
Maschinen umfassen hauptsächlich das Bauprogramm des 
mittleren und Großmaschinenbaues mit Leistungen bis 
%0kW. Die zugehörigen Schaltanlagen unterscheiden 
sh kaum von den normalen Industrie- oder Zentralen- 
Schaltanlagen. Neuartig sind jedoch die zur Sicherheit 
der Bedienungsmannschaft und der Prüfgegenstände vor- 
tesehenen Schutz- und Verriegelungsschaltungen sowie 
de Signal- und Überwachungseinrichtungen. Bei Prüf- 
anlagen von Kraftmaschinen werden in der Regel Schal- 
tungen zur elektrischen Energiegewinnung angewendet. 

Für den Prüfbetrieb eignet sich besonders die Gleich- 
strom-Nebenschlußmaschine infolge ihrer von der jewei- 
ligen Belastung unabhängig einstellbaren Drehzahl im 
Motor- wie im Generatorbetrieb; sie gestattet außerdem 
mit einfachen elektrischen Meßgeräten unter Berück- 
ichtigung von Wirkungsgradkurven die Leistung zu be- 
stimmen bzw. in Ausführung als Pendelmaschine eine 
ürekte Leistungsermittlung aus Drehmoment und Dreh- 
uhl. Für Prüfanlagen, insbesondere für die Flugmotoren- 
Austrie, liegt Bedarf an unterkritisch- und schnellaufen- 


) K. Meller, Siemens-Z. 6 (1926) S. 297, 343 u. 385. 
) S.a. Pflügel, ETZ 58 (1937) 8. 531. 
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den Maschinen vor. Es war hierzu erforderlich, den 
Gleichstrom-Turbobau hauptsächlich für Pendelmaschinen 
neu aufzunehmen. Als Spitzenleistung sei eine Gleich- 
strom-Pendelmaschine mit 340 kW bei 4000 U/min erwähnt 
(Abb.1). Die dabei auftretenden Umfangsgeschwindig- 


Pendelinaschine: Normaltype: 
a = 4000 U/min 1100 U/min 
F Anker = 98,0 m/s 28,5 m/8 
F Rkummutator = 63,5 Vu 21,0 2 
Viager = 308 >» 10,5 „ 


Abb. 1. Gleichstrom-Pendelmaschine 340 kW cel., 500 Brems-PS. 


keiten am Anker, Kommutator und an den Ankerlagern 
gehen aus der Bildunterschrift hervor und sind den ent- 
sprechenden Werten für normale listenmäßige Gleich- 
strommaschinen derselben Type gegenübergestellt. 

Für sehr hohe Drehzahlen bis 30 000 U/min und Lei- 
stungen bis 500kW wurden Getriebependelmaschinen ent- 
wickelt; ferner Drehstrommaschinen mit Massivläufern, 
die mit höherer Frequenz betrieben werden. Als Beispiel 
sei eine Drehstrom-Asynchronmaschine erwähnt für 
300kW, 12000 U/min für Motor- und Generatorbetrieb, 
als Pendelmaschine ausgeführt für die Untersuchung von 
Strömungskraftmaschinen?). 

Da bei Prüfanlagen in fast allen Fällen eine Dreh- 
zahlregelung in weiten Grenzen verlangt wird, wendet 
man die bekannten Regelschaltungen an, wie: Leonard- 
schaltung, Regelung durch gittergesteuerte Stromrichter, 


2) W. Hartmann, Z. VDI 80 (1936) S. 1493. 
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Zu- und Gegenschaltung bei vorhandenem Gleichstrom- 
netz, bei Drehstrom-Asyonchronmaschinen Schlupf- und 
Frequenzregelung, insbesondere bei anormal hohen Dreh- 
zahlen. Diese Schaltungen eignen sich sowohl für Motor- 
als auch für Generatorbetrieb der Prüfmaschine. 

Weniger bekannt ist die in Prüfanlagen häufig an- 
gewendete Leonardschaltung für Generatorbetrieb der 
Prüfmaschine, die sogenannte Rückumformung. Die 
Drehstrom-Asynchronmaschine des Leonardumformers ar- 
beitet dabei übersynchron als Generator, die mechanisch 
gekuppelte Gleichstrommaschine als Motor mit in weiten 
Grenzen veränderlicher Ankerspannung. Bei diesen An- 
ordnungen ist es möglich, in einem großen Regelbereich 
(1:10) die z. B. von der Prüfmaschine eines Ver- 
brennungsmotors erzeugte elektrische Energie mit ver- 
änderlicher Gleichstromspannung in ein Drehstromnetz 
konstanter Spannung und Frequenz zu leiten (Nutz- 
bremsung). 

Vor der Behandlung der Prüfanlagen selbst soll noch 
kurz eine Beschreibung der Pendelmaschinen gegeben 
werden?). 

Die Pendelmaschine oder „elektrodynamische Lei- 
stungswaage“ unterscheidet sich in elektrischer Hinsicht 
nicht von der normalen elektrischen Maschine, besitzt je- 
doch ein drehbar gelagertes Maschinengehäuse, an dem in 
der einfachsten Ausführung ein Hebelarm mit Anhänge- 
gewichten befestigt wird (Abb. 2). Infolge der besonderen 


å 
b b 
7 
a Pendelgehäuse d Belastungsgewichte 
b Lagerböcke e Schiebegewicht für Lüfter- 
e Hebelarme ausgleich 


Abb. 2. Schematische Darstellung einer Gleichstrom-Pendelmaschine. 


Lagerung des Maschinengehäuses können die vom um- 
laufenden Anker auf das Gehäuse übertragenen Momente 
mittels Hebelarms und Gewichten gemessen werden. Die 
Momente setzen sich aus elektromagnetischen (rd. 97 %) 
und mechanischen Momenten (rd. 3%) zusammen. Die 
Summe der auf das Gehäuse übertragenen und an der Meß- 
vorrichtung ermittelten Momente entspricht dem an der 
Ankerwelle zugeführten oder abgegebenen Moment. Aus 
Moment (M,) und Drehzahl (n) kann man die Leistung 
(Flugmotorenleistung wird in PS angegeben) nach der 
vom Pronyschen Zaum her bekannten Beziehung er- 
mitteln: 

Man 


N= 7162 (in PS). 


Die bei der Messung erzielte Genauigkeit beträgt bei 
Pendelmaschinen bis zu 99,7 %, d. h. die Fehler liegen bei 


etwa 0,3 %. Vorausgesetzt wird die Verwendung von eich- 
fähigen Neigungswaagen und guten Drehzahlmessern. 


II. Prüfanlagen für Flugmotoren und Zubehör. 


l. Einzylinderprüfanlage. 


Bei der Neuentwicklung von Verbrennungsmotoren 
untersucht man vor Herstellung eines Mehrzylinders aus 
wirtschaftlichen Gründen erst einen einzelnen Zylinder 
auf einem besonderen Prüftisch hinsichtlich Kraftstoff- 
verbrauch, Leistungs- und Belastungsgrenzen, Verbren- 
nungsvorgänge u. ail, Zum Belasten (Abbremsen) in 


- 3) Vgl. ETZ 43 (1922) S. 1469, — E. Lötterle, Z. VDI 81 (1937) 


8. 1187. 
4) ‘G. Nuffert u. W.-D. Bensinger, Autoinob.-techn. Z. 36 (1933) 


8. 391, 392 und Luftwissen 3 (1936) S. 196. 


einem großen Drehzahlbereich und zum Messen der vom 
Einzylindermotor abgegebenen Leistung werden in nev- 
zeitlichen Anlagen fast ausschließlich Pendelmaschinen 
benutzt. Im Motorbetrieb dienen sie zum Anwerfen und 
Einlaufen sowie zur Messung der Leerlaufreibung:- 
momente bei den verschiedenen Drehzahlen, Temperatu- 
ren und Verdichtungsverhältnissen des Einzylindermotors. 


Die Leistungen der Einzylindermotoren liegen etwa 
zwischen 100 und 170 Brems-PS, die höchsten Betriebs- 
drehzahlen bei 4000 bis 5000 U/min. Zur Vornahme von 
Schleuderversuchen am Einzylindermotor muß die Dreh- 
zahl der Pendelmaschine motorisch bis zu 20 % über diese 
höchsten Betriebsdrehzahlen gesteigert werden können, 
allerdings nur bei zurückgesetzter Leistung. Das auf die 
Pendelmaschine übertragene Drehmoment wird zweck- 
mäßig mit einer direkt anzeigenden Neigungsgewichts- 
waage gemessen, um schnelle Änderungen des Be- 
lastungszustandes am Einzylindermotor jederzeit ablesen 
zu können. 


Mit Rücksicht auf die starken, vom Einzylindermotor 
erzeugten Erschütterungen wird die Pendelmaschine me- 
chanisch besonders verstärkt ausgeführt und resonanzfrei 
fundamentiert; ihre kritische Drehzahl muß noch über 
der Schleuderdrehzahl liegen. Um gegen elektrische 
Überlastung unempfindlich zu sein, erhalten Anker und 
in besonderen Fällen auch die Feld- und Wendepole hitze- 
beständige Isolation, die ohne Schaden bis zu 120 ° C Über- 
temperatur verträgt. Die zur Belastung des Pendelgene- 
rators früher vielfach verwendeten, durch einen Stufen- 
schalter regelbaren Gußeisenwiderstände treten immer 
mehr zurück zugunsten der Nutzbremsung. Bei indu- 
striellen Prüfanlagen sind die Voraussetzungen für diese 
Nutzbremsung meist ohne weiteres gegeben, d. h. das vor- 
handene Netz ist jederzeit in der Lage, den erzeugten 
Strom aufzunehmen. Die Einzylinderprüfanlage ist aber 
auch ein beträchtlicher Stromverbraucher durch die elek- 
trisch angetriebenen Kühlwasserpumpen bzw. Kühlluft- 
gebläse der wasser- bzw. luftgekühlten Einzylindermoto- 
ren sowie durch Auflade- und Absaugegebläse, die für 
Höhenversuche erforderlich sind. Weitere Stromverbrau- 
cher können z. B. elektrische Heizanlagen für die Erwär- 
mung bzw. Temperaturregelung der Verbrennungsluft 
sein. 

Bei lang dauernden Versuchsläufen, wie sie bei Ein- 
zylinderprüfständen die Regel sind, weist de Nutz- 
bremsung wirtschaftliche Vorteile auf, die die höheren 
Anlagekosten für die elektrische Anlage rechtfertigen. 


Die meist verwendete Schaltung eines Einzylinder- 
prüfstandes mit „Rückumformung“ zeigt Abb.3. Alle 
Stromverbraucher liegen am Drehstromnetz, in das der 
Rückumformer speist, und sind von den Drehzahl- und 
Lastverhältnissen an der Pendelmaschine unabhängig. 
Zum Schutz gegen Überdrehzahl sind Fliehkraftschalter 
in Verbindung mit Zündungskurzschluß oder Drosselung 
der Kraftstoffzufuhr am Einzylindermotor bzw. Netz- 
abschaltung der Pendelmaschine bei Motorbetrieb vor- 
gesehen. Im Gefahrfalle wird die Pendelmaschine durch 
einen Bremswiderstand in wenigen Sekunden stillgesetzt. 
Die Bremsung kann durch Druckknopfbetätigung oder 
durch einen Fliehkraftschalter eingeleitet werden. 


Die Einzylinderprüfanlage wird von einem Pult aus 
gesteuert; Schalt- und Regelgeräte (Schütze bzw. Fern- 
schalter und motorisch angetriebene Regler) werden 
außerhalb des eigentlichen Prüfraumes aufgestellt. Im 
Steuerpult sind ferner zur Überwachung der elektrischen 
Strom- und Spannungsverhältnisse (nicht etwa zur Er- 
mittlung der Leistung aus Strom und Spannung) elektri- 
sche Meßgeräte angeordnet. 


Gute Entlüftung des Prüfraumes ist zweckmäßig, um 
die Anreicherung der Luft mit entzündbaren Benzin- 
dämpfen zu vermeiden. Besondere Schutzeinrichtungen 
oder Sonderausführungen gegen etwaige Entzündung von 
Benzindämpfen haben sich bei den elektrischen Einrich- 
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tungen für Motorenprüfstände nicht als erforderlich ge- 
zeigt. 

Die Pendelmaschine in Verbindung mit entsprechen- 
den Schnellreglern gestattet auch die Durchführung von 
Sonderversuchen an Einzylindermotoren: z. B. sehr genaue 
Konstanthaltung der eingestellten Drehzahl bei schnell- 
veränderlicher Last. 


2 Flugmotorenentwicklungs-Prüfanlage. 


Im Gegensatz zu den sogenannten Laufständen, auf 
denen ein aus der normalen Fertigung kommender Flug- 
motor mittels einer Bremsluftschraube oder Wasserwirbel- 
bremse kurz auf seine Vollständigkeit und Typenleistung 
geprüft wird, ist der Entwicklungsprüfstand eine umfang- 
reiche Anlage, die außer der Meßeinrichtung für Dreh- 
moment und Drehzahl noch alle erforderlichen Meßgeräte 
enthält, um die Verbrauchsziffern für Kraftstoff und Öl 
sowie die Temperaturen und Drücke, die Verbrennungs- 


luft- und Abgasverhältnisse des Flugniotors und seiner an- 
gebauten Hilfsmaschinen sowie bei luftgekühlten Flug- 
motoren die Kühlungsverhältnisse zu ermitteln’). Die 
nachfolgende Betrachtung bezieht sich auf Prüfstände für 
huftgekühlte Flugmotoren. Die bei Entwicklungsprüfstän- 
den gestellte Forderung, Belastung und Kühlung unab- 
hängig voneinander einstellen und regeln zu können, läßt 
sich in wirtschaftlicher Weise nur mit einer elektrischen 
Anlage erfüllen. Es werden dabei grundsätzlich die glei- 
chen Schaltungen angewendet wie bei Einzylinderanlagen. 
Die Größenordnung der Gleichstrom-Pendelmaschinen liegt 
für technisch und wirtschaftlich günstige Ausführungen 
ei 800 bis 1000 Brems-PS je Einheit im Betriebsdrehzahl- 
bereich von 1200 bis 3000 U/min. Für größere Brems- 
leistungen werden zwei oder drei Maschineneinheiten 
mechanisch und z. T. auch elektrisch gekuppelt. Diese An- 
ordnung ermöglicht kleine Maschinengehäusedurchmesser 
und damit beim Einbau in Strömungskanäle günstige 
aerodynamische Verhältnisse; die kleineren Ankerdurch- 
messer ergeben ein erwünschtes insgesamt kleineres 
Schvungmoment als bei einer einzigen etwa für die Ge- 
samtleistung ausgelegten Maschine; die Massenkräfte 
bleiben in beherrschbaren Grenzen. Außer den Ankern 
werden auch die Pendelgehäuse gekuppelt, um nur einen 
Angriffspunkt für-die gemeinsame Drehmomentmessung 


Tun 


>) K. Wiehl, Siemens-Z. 16 (1936) S. 106 und K. Pflügel, ETZ 58 
197) S. 531, 
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zu haben. Die Bauformen der Pendelmaschinen in Prüf- 
ständen für luftgekühlte Motoren werden bei der vielfach 
üblichen Aufstellung im Strömungskanal noch von aero- 
dynamischen Gesichtspunkten beeinflußt: strömungstech- 
nisch richtige Verkleidung, Aufbau auf einem entsprechend 
ausgebildeten Betonfundament oder einer Eisenkonstruk- 
tion (Abb. An. Die Pendelmaschine ist mit dem Flugmotor 
über eine längere Verbindungswelle gekuppelt. Die ab- 
gebildete Maschine steht im freien Kühlluftstrom des 
Flugmotors und ist Witterungseinflüssen ausgesetzt, was 
besondere Ausführung der Isolation erfordert. 


Die Gesamtanordnung eines offenen Strömungskanals 
für einen Flugmotorenprüfstand in der am meisten ver- 
wendeten Ausführungsform zeigt Abb.5. Das Schrauben- 
gebläse, angetrieben durch einen regelbaren Elektromotor, 
saugt die Kühlluft über die Pendelmaschine und den hinter 
der Düse stehenden Flugmotor hinweg. Die turmartigen 
Kanalenden dienen hauptsächlich der Schallabdämmung 
vom Prüfstand nach der äußeren näheren Umgebung. 


a Gleichstrom-Uiniormer 
Erregermaschine 

e Asynehronmaschine 

d Pendelmaschine 

e Anlasser 

f Fliehkraftschalter 

4 Hilfsrelais für Zündung 

h Hilfsschütz 


> f gë i Netzschalter 
em -£-F He k Regler für Pendelinaschine 
en, ! Rückstronrelais 
ut Regler für Umformermaschine 


H  Selbstschalter 

ou Vmschalter für Drehrichtung 
p Bremisschütz 

4 Bremswiderstand 

r Zeitrelais 


Abb, 3. 
prifanlage mit elektr. Nutzbremsung 


Schaltbild für Einzylinder- 


durch Rückumformer, 


Zum Schutz des Prüffeldingenieurs gegen Lärm ist eine 
besondere Kabine neben dem Strömungskanal vorhanden, 
in der alle für die Steuerung und Überwachung des Flug- 
motors erforderlichen Geräte sowie die Steuer- und Meß- 
geräte für den elektrischen Teil des Prüfstandes auf einem 
Pult angeordnet sind. 


Die Größe des Kühlgebläses hängt ab von der ver- 
langten Kühlluftgeschwindigkeit in der Düse und der 
Luftmenge. Als Regelbereich genügt in den meisten 
Fällen 1:2. Gebläsemotorleistungen ausgeführter Anlagen 
liegen zwischen 600 bis 1000 kW; die Elektromotoren sind 
entweder Drehstrom-Asynchronmotoren mit Schlupfrege- 
lung 1:2 oder Gleichstrommotoren mit Spannungsrege- 
lung (Leonard oder gittergesteuerter Gleichrichter). 


Die elektrischen Hilfsanlagen für den Prüfstand wer- 
den zur vereinfachten Bedienung zweckmäßig in einer be- 
sonderen Zentrale zusammengefaßt. 


Da sich Stromerzeugung und -verbrauch auf dem 
Prüfstand nicht bei jedem Betriebszustand die Waage 
halten, ist eine ausreichende Netzreserve bzw. zusätzliche 
Stromerzeugung notwendig. Die Schaltung der elektri- 
schen Anlage wird so verriegelt, daß sich etwaige Be- 
dienungsfehler nicht schädlich auswirken können. Elek- 
tische Melde- und Überwachungseinrichtungen lassen ein- 
tretende Störungen in der Anlage rechtzeitig erkennen 
bzw. schalten bei größeren Störungen den gefährdeten 
Anlagenteil selbsttätig ab. 
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Um die tägliche Inbetriebnahme der Anlage einfach 
und übersichtlich zu gestalten, sind für die wichtigsten 
Schaltmanöver Wahlbetätigungsschalter mit Meldelampen 
angeordnet. Außer den üblichen Verriegelungsschaltun- 
gen zwischen den Schalt-, Anlaß- und Regelgeräten sind 
noch besondere Abhängigkeitsverriegelungen vorhanden, 
die die richtige Reihenfolge der ein- oder auszuschalten- 
den Hilfsantriebe gewährleisten, z. B. Versorgung mit 
Schmier- und Kühlöl, Kühlwasser und Kühlluft. Für diese 
Pumpen bzw. Gebläse sind entsprechende elektromotori- 
sche Antriebe vorgesehen. 


Wichtig ist auch, daß bei Bremsbetrieb die Zündung 
für den Flugmotor erst dann freigegeben wird, wenn das 
große Kühlluftgebläse läuft. 
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Abb. 4. Bremssatz für Flugmotorenprüfstand auf windschnittigem Bock 
für Einbau in Strömungskanal, 3 Pendelmaschinen, Bremsleistung 
3.600 PS, Drehzahl 1200 bis 3300 U/min. 


Zur Vermeidung einer Zusammenschaltung von Pen- 
delmaschine und Umformer bei größeren Spannungsdiffe- 
renzen ist eine Verriegelung vorgesehen, die mittels eines 
Spannungsdifferenzrelais in Verbindung mit einem Zeit- 
relais die Zuschaltung der Pendelmaschine erst dann er- 
möglicht, wenn die Spannungsdifferenz einen bestimmten 
zulässigen Wert unterschreitet. Ein Stromrichtungsrelais 
dient der Überwachung der Pendelmaschine auf Motor- 
oder Generatorbetrieb. Es muß nämlich vermieden wer- 
den, daß beim plötzlichen Ausfallen des Flugmotors die 
Pendelmaschine in Motorbetrieb übergeht und den Flug- 
motor antreibt.e. Das Stromrichtungsrelais schaltet nun 
bei Umkehr der Stromrichtung während der Flugmotoren- 
prüfung die Pendelmaschine ab. Anderseits ist dafür ge- 
sorgt, daß der Motorbetrieb der Pendelmaschine zum 
Anwerfen des Flugmotors und für die Durchführung von 
Leerlaufmessungen möglich ist. 


Zum Schutz gegen Überdrehzahlen ist ein Fliehkraft- 
schalter an der Pendelmaschine vorgesehen, der den 
Hauptschalter zwischen Pendelmaschine und Umformer 
auslöst, wenn eine unzulässige Überdrehzahl auftritt. 
Gleichzeitig mit dem Ausschalten des Hauptschalters wird 
durch ein weiteres Relais die Zündung am Flugmotor 
kurzgeschlossen und die Gaszufuhr abgestellt, um zu ver- 
meiden, daß durch die plötzliche Entlastung des Flug- 
motors eine weitere Erhöhung der Drehzahl eintritt. 
Außer der Pendelmaschine wird auch der Flugmotor 
selbst durch ein weiteres einstellbares Überdrehzahlrelais 
geschützt bzw. es wird der Dauerbetrieb des Flugmotors 
mit kritischen Drehzahlen gesperrt. Dieser Überdrehzahl- 


schutz des Flugmotors besteht aus einem Spannungsrelais, 
dessen Spule von einer mit der Pendelmaschine gekuppel- 
ten Tachometerdynamo erregt wird. Die Ansprechspar- 
nung des Relais und damit die Auslösedrehzahl ist ein- 
stellbar. Seine Skala ist in U/min geeicht. Wenn dieses 
Relais anspricht, so wird nur die Brennstoffzufuhr zum 
Flugmotor gedrosselt, und zwar über besondere für diesen 
Zweck entwickelte Vergaser-Verstellspindeln mit druck- 
luftbetätigter Schnellschlußeinrichtung. Zum beschleu- 


e Külıilgebläse 


b Flugmotor 


a Pendelmaschine 


Abb. 5. Schematische Darstellung eines Prüfstandes für luftgekühlte Flug- 
ınotoren. 


nigten Stillsetzen der Pendelmaschine im Gefahrenfall 
steht dem Prüfstandsleiter ein Notdruckknopf im Steuer- 
pult zur Verfügung. Bei Betätigung dieses Druckknopfes 
wird die Maschine vom Umformer getrennt, und Brems- 
schütze, die durch Druckluft betätigt werden, schalten die 
Pendelmaschine auf einen Bremswiderstand. Gleichzeitig 
wird die Zündung kurzgeschlossen. Das Zündungs-Kurz- 
schlußrelais spricht auch außerdem bei Störungen in 
der Ölversorgung und bei Überdrehzahlen der Pendel- 
maschine an. 


Die Meldung der Gefahrenzustände in der Anlage er- 
folgt auf Leuchtschriftfeldern. Die Felder sind unterteilt 
in Gefahrenzustände für den elektrischen Teil und den 
Flugmotor. Für den elektrischen Teil werden das Aus- 
fallen wichtiger Schalter, auftretende Übertemperaturen 
in Lagern oder Wicklungsteilen wichtiger Maschinen, 
Überdrehzahlen, das Ausfallen von Hilfsantrieben für die 
Schmieröl- oder Kühlluftversorgung u. a. gemeldet. Auf 
den Feldern für den Flugmotor findet eine Meldung statt 
bei unzulässigem Absinken des Schmieröldruckes, Er- 
reichung der kleinsten zulässigen Ölmenge im Vorrats- 
ölgefäß, bei Ausfall des Wassers für die Kühlung des 
Flugmotorenöles u. a. 


3. Höhenflugmotoren-Prüfanlage 


Man ist bestrebt, immer größere Flughöhen zu er- 
reichen, um den dort vorhandenen geringeren Luftwider- 
stand zur Erzielung höherer Geschwindigkeiten auszu- 
nutzen. In etwa 12000m Flughöhe kann bei gleicher 
Motorleistung eine um etwa 50 % höhere Fluggeschwindig- 
keit erzielt werden als bei Meereshöhe. Da sich die Lel- 
stungsverhältnisse des Flugmotors mit zunehmender Höhe 
wesentlich ändern, sind für die Entwicklung der Höhen- 
flugmotoren vor der Flugerprobung eingehende Prüf- 
standsversuche erforderlich®). Die dafür entwickelten s0- 
genannten Höhenanlagen schaffen die Druck- und Tempe- 
raturverhältnisse der Luft, in denen der Flugmotor ın 
großen Höhen bis etwa 15 000 m entsprechend DL ata und 
—60°C arbeiten muß, und zwar: 


a) für die Verbrennungsluft 
b) für die Verbrennungsluft und die äußere Kühlluft. 


Die Einrichtungen für die Belastungs- und Dreh- 
momentmessung des Flugmotors sind die gleichen wie 
bei normalen Flugmotorenprüfständen. Ergänzend kom- 


6) GL Cocco u. E. Vandone, Motor Italia, Jan. (1935) 5.27 
u. BBC-Mitt. 23 (1936) S. 60. 
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men im Falle a) die Anlagen für die Kühlung in Verbin- 
dung mit der Druckabsenkung der Verbrennungsluft so- 
wie die Verdichteranlage für die Abgase des Flugmotors 
hinzu. Handelt es sich um einen luftgekühlten Flugmotor, 
so können zur Vereinfachung der Gesamtanlage die Zylin- 
der mit normaler atmosphärischer Luft unter Benutzung 
einer schon beschriebenen Kühlgebläseanlage gekühlt 
werden. 

Im Falle b) wird der Flugmotor jedoch in einen ge- 
schlossenen Windkanal hineingestellt und durch einen in 
der Geschwindigkeit regelbaren Luftstrom gekühlt, dessen 
Druck und Temperatur den zu prüfenden, Höhenverhält- 
nissen entspricht. 


Drehstromnetz 


p 
1000 
800 
600 
400 
200 
+ 
0 
-100 
p A 
1 AN 
0 
a NH,-Kompressor g Pendelmaschine 2 - 1000 kW 
b Solekühler h Ylugmotor 
e Generator i Hilfsbetriebe 
d Expansionsturbine k Abgas-Kühler 
e Rückumformer l Verdichterzebläse 
J Külhlluftgebläse 


Abt, 6. Schema eines Höhenprüfstandes für luftgekühlte Flugmotoren 
und Temperatur- und Druckverlauf der Verbrennungsluft eines Flugimotors 
auf dem Höhenprüfstand. 


Nach einem von der Deutschen Versuchsanstalt für 
Luftfahrt entwickelten Verfahren kann die Kühlung und 
Druckabsenkung der Verbrennungsluft in beiden Fällen 
durch eine Kälteanlage vorgenommen werden, die z. B. 
In eine gestufte Vorkühlung verbunden mit Feuchtigkeits- 
ausscheidung mittels Eismaschinen und nachfolgende Tief- 
lung unter gleichzeitiger Druckabsenkung mittels 
„ner arbeitsleistenden Expansionsturbine zerfällt. Diese 
Turbine wird durch einen elektrischen Stromerzeuger be- 
lastet, Auf der Abgasseite sind Turboverdichter, ange- 
trieben durch Elektromotoren, notwendig, um an dem Aus- 
Puffsammelrohr die den gewünschten Flughöhen ent- 
Prechenden Druckverhältnisse herzustellen (Abb. 6). 


Der starkstromtechnische Teil der Höhenanlage um- 
abt normale elektrische Maschinen und Schaltgeräte. Die 
!ößenordnung der elektrischen Maschinen geht aus 
Abb. 6 hervor. Die installierte elektrische Leistung aus- 


schließlich Brems- und Kühlgebläseanlage beträgt rd. 
1500 kW, der zusätzliche Kraftbedarf aus dem Netz be- 
trägt rd. 1000kW bei voller Ausnutzung des auf dem 
Bremsstand erzeugten elektrischen Stromes. Die Anlage 
ist zur Prüfung von Flugmotoren bis 3kg/s Verbren- 
nungsluftbedarf und Flughöhen bis 15 000 m ausreichend. 


Die Hauptaufgabe der Elektrotechnik liegt bei diesen 
Anlagen in der zweckmäßigen Gestaltung der Regelung 
sowie der Verriegelungs- und Überwachungseinrichtun- 
gen, denn ohne diese ist ein einwandfreies Zusammen- 
arbeiten der Höhenanlage bei allen Betriebszuständen 
nicht zu erreichen. 


Um den Prüfbetrieb nun möglichst einfach und über- 
sichtlich zu gestalten, ist ein Steuerpult angeordnet, in 
dem zur laufenden Überwachung und Anzeige des je- 
weiligen Betriebszustandes ein Leuchtschaltbild mit sym- 
bolischer Darstellung der wichtigsten Anlageteile und ent- 
sprechende Meßgeräte für Verbrennungsluftdurchsatz, 
Druck und Temperatur von Verbrennungsluft und Ab- 
gasen vorgesehen sind. Etwaige Störungen in der Anlage 
werden durch Flackerlicht im Leuchtschaltbild oder auf 
Gefahrmeldetableaus angezeigt. Um unnötige Störungs- 
meldungen zu vermeiden, werden die Melderelais mit einer 
Ansprechverzögerung bis zu mehreren Sekunden einge- 
stellt. 


Die gesamte Steuerung der Höhenanlage vom Pult aus 
erfolgt durch einen Betriebsschalter mit 4 Stellungen, 
und zwar: 


0 „Alles aus“, 1 „Hilfsantriebe ein und Steuerung 
der Kälteanlage frei“, 2 „Vorbereitung für die Regel- 
einrichtungen“, 3 „Prüfbetrieb“. Mittels Notdruckknopfes 
auf dem Pult kann die Anlage jederzeit stillgesetzt 
werden. 


Zu jedem Schaltgerät ist ein Prüfschalter mit Steck- 
schlüsselbetätigung angeordnet. Der Steckschlüssel ist 
nur einmal auf der Anlage vorhanden und kann nur in 
der „Aus“-Stellung des Prüfschalters abgezogen werden. 
Die Hochspannungszuleitung für die großen Verbraucher 
ist so verriegelt, daß nur eingeschaltet werden kann, wenn 
die wichtigen Hilfsantriebe, die an Niederspannung an- 
geschlossen sind, bereits im Betrieb sind. Als Überlast- 
schutz für alle elektrischen Maschinen der Höhenanlage ist 
Wandlerauslösung gewählt. 


4 Lader-Prüfanlagen. 


Bekanntlich nimmt die Leistung eines Flugmotors mit 
zunehmender Flughöhe stark ab. Zur Erhaltung der ver- 
langten Fluggeschwindigkeit ist es erforderlich, durch 
ein Aufladegebläse, kurz Lader genannt, die Verbrennungs- 
luft zu verdichten, um die Bodenleistung bis in möglichst 
große Flughöhen zu erhalten. Die Lader, meist Schleuder- 
gebläse, sind Leistungsverbraucher und müssen deshalb 
mit bestem Wirkungsgrad arbeiten und gleichzeitig auch 
kleinste Abmessungen und geringes Gewicht aufweisen, 
damit das Leistungsgewicht des Flugmotors nicht. durch 
den Lader unzulässig verschlechtert wird. Die Betriebs- 
drehzahlen der Laufräder von Ladern betragen bis zu 
33 000 U/min, Schleuderdrehzahlen 20 % höher; die An- 
triebsleistungen belaufen sich bis auf 500 PS. Der Lader 
wird organisch mit dem Flugmotor zusammengebaut; zur 
Erhöhung auf diese hohen Drehzahlen ist zwischen Flug- 
motorwelle und Lader ein Getriebe eingeschaltet. 


Für die Entwicklung neuzeitlicher Lader sind bei den 
Flugmotorenfabriken Prüfanlagen mit Pendelmotoren bis 
5000 U/min errichtet worden, die die mechanische Lei- 
stungsaufnahme bei jeder Drehzahl und jedem Belastungs- 
zustand des Laders einschließlich seines Getriebes genau 
zu ermitteln gestatten. Mittels selbsttätiger Drehzahl- 
regeleinrichtung unter Verwendung einer Tachometer- 
dynamo mit elektrisch-hydraulischem Schnellregler oder 
Röhrenregler ist es möglich, den Lader in einem großen 
Drehzahlbereich 1 :10 bei den verschiedenen Lastzustän- 
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den mit genau gleichbleibender Antriebsdrehzahl auch bei 
Laständerung zu prüfen. Bei Entwicklungsprüfanlagen 
hat man von den bekannten Regelschaltungen, wie Leo- 
nardregelung, Regelung durch gittergesteuerte Gleich- 
richter und Nebenschlußregelung Gebrauch gemacht. Für 
Schleuderbetrieb des Laders ist eine 20prozentige Erhöhung 
der Motordrehzahl, allerdings bei zurückgesetzter Lei- 
stung, erforderlich. Mit Rücksicht auf Explosionsgefahr 
des Laufrades sieht man eine Schnellbremsung des Prüf- 
satzes durch Umschalten der Pendelmaschine auf Be- 
lastungswiderstände vor. Diese Schnellbremsung wird 
durch Druckknopfbetätigung eingeleitet. Für bestimmte 
Ladertypen muß der Prüfstand in der Lage sein, die Dreh- 
zahl des Laders innerhalb weniger Sekunden vom Still- 
stand bis auf etwa 13 der Betriebsdrehzahl zu bringen, 
entsprechend den praktischen Betriebsverhältnissen, bei 
denen die Lader erst in größeren Flughöhen über Spezial- 
kupplungen auf den gedrosselt laufenden Flugmotor ge- 
schaltet werden. Bei größeren Antriebsleistungen für 
Höhenlader ist mit Rücksicht auf die Beherrschung der 
Fliehkräfte an den Gleichstrommaschinen eine Aufteilung 
der Antriebsleistung auf 2 bis 3 Maschinen notwendig, die 
von einem gemeinsamen Umformer oder Gleichrichter im 
Parallelbetrieb gespeist werden. Die Drehmomentsmessung 
bei mehreren Maschinen erfolgt gemeinsam an einer 
Waage. 


Für direkten Antrieb der Lader, also ohne Getriebe, 
mit hohen Drehzahlen bis 27 000/32 000 U/min sind Ge- 
triebependelmaschinen mit 500 kW Leistung gebaut wor- 
den, Getriebeübersetzung 1 : 10 ins Schnelle. Das Getriebe- 
gehäuse ist ebenfalls pendelnd gelagert und mit dem Pen- 
delmaschinengehäuse so gekuppelt, daß die Reaktions- 
momente bei der Drehmonentsmessung mit erfaßt werden. 
Am Getriebe-Wellenstumpf sind dann besondere Vorrich- 
tungen notwendig, um das Laufrad vom Lader aufnehmen 
zu können. 


Wenn man auch für direkten Antrieb des Laders das 
Getriebe vermeiden will, ist ein Drehstrompendelmotor mit 
Kurzschlußläufer erforderlich, der durch einen regel- 
baren Frequenzumformer mit entsprechend hohen Fre- 
quenzen gespeist werden muß. 


5.Prüfanlagen für Zubehör 
des Flugmotors. 


Für die Prüfung von Pumpen für Öl, Kraftstoff und 
Kühlwasser sowie für Licht- und Anlaßmaschine sind 
Prüftafeln mit regelbaren elektrischen Antriebsmotoren 
entwickelt worden, um eine laufende Kontrolle dieser Ge- 
räte durchführen zu können. Bei Benzinpumpen-Prüfstän- 
den wird der elektrische Teil wegen der Explosionsgefahr 
der Benzindämpfe in einem getrennten, unter Überdruck 
stehenden Raum aufgestellt. Der Prüfmotor wird über 
eine lange Welle mit entsprechender Dichtung in der 
Raumwand mit der zu untersuchenden Pumpe gekuppelt. 
Falls für die Pumpen eine genaue Ermittlung der Lei- 
stung interessiert, werden entsprechende Pendelmotoren 
gewählt. Der Leistungsbedarf liegt bei max. 10 kW, Dreh- 
zahl bis 3000 U/min. Die Drehzahlregelung wird unter 
Verwendung eines Leonardumformers erreicht. Vereinzelt 
sind auch elektrische Prüfstände für die Untersuchung 
von Einzelteilen des Flugmotors, wie Kurbelwellen, Ge- 
triebe, Auspuffschalldämpfer u. a. in Gebrauch. 


II. Elektrische Umformerzentralen für größere Prüf- 
anlagen. 


Bei der Stromversorgung von größeren Prüfständen 
ist auf den intermittierenden Betrieb Rücksicht zu neh- 
men. Auf den meisten Prüfanlagen wird mehr Strom ver- 
braucht als erzeugt, denn die bei den Flugmotoren-Prüf- 
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ständen erzeugten Leistungen sind im allgemeinen kleiner 
als die verbrauchten. Wo in Sonderfällen (wassergekühlte 
Flugmotoren mit elektrischen Bremsgeneratoren) die er- 
zeugte Leistung größer wird als die verbrauchte, mul 
die Möglichkeit zur Stromaufnahme im Verbrauchernetz 
gegeben sein, andernfalls sind regelbare Belastungswider- 
stände zur Vernichtung der Energie vorzusehen. Bei An- 
schluß der Prüfanlage mit überwiegendem Verbrauch an 
Überlandzentralen können bei kurzzeitig benötigten gro- 
Den Leistungen unter Umständen durch entsprechende 
Vereinbarung mit dem Stromlieferanten Zeiten gewählt 
werden, die einen günstigen Stromtarif ermöglichen. In 
vereinzelten Fällen sind auch eigene Kraftanlagen er- 
richtet worden, um vom öffentlichen Versorgungsnetz un- 
abhängig zu sein. Bei größeren Prüfanlagen mit ver- 
schiedenartigen Prüfständen ist es grundsätzlich erforder- 
lich, daß ein einheitlicher Fahrplan für den Betrieb der 
Prüfanlagen aufgestellt wird, um Spitzen in der Stroment- 
nahme zu vermeiden. Im allgemeinen ist es möglich, den 
Anschlußwert für größere Anlagen mit verschiedenartigen 
Prüfständen sehr niedrig zu halten. Es können natürlich 
auch andere Gesichtspunkte maßgebend sein, die einen 
höheren Anschlußwert notwendig machen, z. B. wenn ganz 
vordringliche Forschungsarbeiten auf allen Prüfständen 
gleichzeitig durchgeführt werden müssen. Trotzdem wird 
es auch in diesem Falle zweckmäßig sein, den Strom an 
die einzelnen Prüfstände von einer zentralen Verteilungs- 
stelle aus zuzuweisen, die in der Lage ist, auf Grund des 
vorliegenden Belastungsplanes einen gewissen Ausgleich 
auch dann noch herbeizuführen. Dies läßt sich dann 
durchführen, wenn für jeden Prüfstand der zugehörige 
Netzschalter in der zentralen Verteilungsstation blockiert 
ist. Der betreffende Prüfstandsleiter muß erst durch 
Anruf in der Zentrale die Freigabe für die Einschaltung 
beantragen. 

Bei größeren Prüfanlagen ist es zweckmäßig, auch die 
erforderlichen Umformersätze für die Erzeugung der Er- 
regerspannung und von Gleichstrom veränderlicher Span- 
nung zentral zusaınmenzufassen, da dann die Möglichkeit 
besteht, von einem Umformersatz aus nacheinander ver- 
schiedene Prüfstände, die regelbare Spannung benötigen. 
zu versorgen. Bei Verwendung von ferngesteuerten An- 
lassern und Leonard-Feldreglern für die Umformersätze 
sowie entsprechenden Verriegelungsschaltungen lassen 
sich einheitliche Prüfpulte für die verschiedenen Prüf- 
stände durchbilden, die eine störungslose Bedienung er- 
möglichen. Die Zentralstation wird durch einen Elektro- 
meister überwacht, der auch im Bedarfsfall den Prüf- 
standsleitern bei auftretenden Schwierigkeiten an den 
elektrischen Prüfmaschinen zur Verfügung steht. Im 
allgemeinen herrscht Fremdstrombezug vor. Nur in ganz 
wenigen Fällen wurden zur Reserve oder bei Schwierig- 
keiten im Fremdstrombezug eigene Kraftanlagen er- 
richtet. In diesen Fällen wurden Diesel-Kraftanlagen 
wegen der schnellen Bereitschaft gewählt. 


Zusammenfassung. 


An Beispielen wird die Verwendung der Elektrotechnik 
auf dem für die Entwicklung der Flugmotoren heute 50 
wichtigen Gebiet der Prüfstände gezeigt. Der Elektro- 
maschinenbau hat zum Prüfen schnellaufender Ver- 
brennungsmotoren Sonderkonstruktionen entwickelt, ins- 
besondere schnellaufende Gleichstrom-Pendelmaschinen. 
Bei Bremsständen für Verbrennungsmotoren werden 
Schaltungen mit elektrischer Nutzbremsung bevorzugt. 
Für die Prüfstände wurden besondere Verriegelungsschal- 
tungen entwickelt, die eine erhöhte Sicherheit der Be- 
dienungsmannschaft und des zu prüfenden Materials ge 
währleisten. Für die Stromversorgung der Prüfstände 
hat sich bei größeren Anlagen die Umformerzentrale als 
zweckmäßßiigste Lösung gezeigt. 
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Eine neue Druckknopfsteuerung für Aufzüge. 


Von Günter Paschke, Berlin. 


Übersicht. Eine besonders für Hochhausaufzüge ge- 
eignete Druckknopfsteuerung wird beschrieben, die Wähl- 
und Steuervorgang voneinander trennt. 


Bei der bisher üblichen Druckknopfsteuerung für Auf- 
züge nach Abb.1 wird das Steuerkommando über einen 
Druckknopf der Innensteuerung Sti in der Kabine oder 
über einen schlüsselbetätigten Druckknopf der Außen- 
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PAK Fußbodenkontakt Sta Außensteuerung 
FK Fangkontakt Sti Innensteuerung 
HK Halteknopf SIR Stockwerkrelais 

ÄtK Kabinentürkontakte Stsch Stockwerkschalter 
L Lichtrelais TK Türkontakte 


l Lichtrelaiskontakt 
SK Schloßkontakte 


WI,WII Wendeschütze 
wl, w? Wendeschützkontakte 


Abb. 1. Grundschaltbild 1: Relaissteuerung. 


steuerung Sta an einer der Schachttüren dem jeweiligen 
Stockwerkrelais StR erteilt. Das Stockwerkrelais hält sich 
nach Freigabe des Druckknopfes über einen zugeordneten 
Haltekontakt selbst und gibt das Kommando über den be- 
treffenden Stockwerkschalter Stsch je nach dessen Schalt- 
stellung dem Aufwärts- oder Abwärtswendeschütz WI 
oder WII und damit dem Aufzugmotor weiter. Die beiden 
Schütze sind durch die Ruhestromkontakte w, und ws 
gegenseitig verriegelt, um einen Kurzschluß infolge gleich- 
ziitiger Betätigung zu verhindern. Das Steuerkommando 
wird erst aufgehoben, wenn die Kabine nach Einfahren 
In die angesteuerte Haltestelle den zugehörigen Stock- 
werkschalter unterbrochen hat, und zwar auf Abb.1 im 
zweiten Stockwerk (von unter her gerechnet). 


Bei besetzter Kabine kann nur die Innensteuerung be- 


tätigt werden, da der Außensteuerkreis in diesem Falle 


durch den niedergedrückten Fußbodenkontakt FbK ab- 
geschaltet ist. Gleichzeitig macht dieser Kontakt das 
Lichtrelais L spannungslos, so daß durch dessen Ruhe- 


621. 398. 061 : 621. 87 


stromkontakt l das Kabinenlicht eingeschaltet wird. Das- 
selbe wird bereits bei nur angeklinkter, nicht erst ge- 
öffneter Fahrschachttür durch Unterbrechen eines Schloß- 
kontaktes SK bewirkt. Die übrigen Sicherheitskontakte 
und -vorrichtungen, die nur der Vollständigkeit halber in 
das Grundschaltbild 1 aufgenommen sind, werden in 
diesem Zusammenhang als unwesentlich nicht näher 
erläutert. 
Neue Druckknopfsteuerung. 


Im Gegensatz zu der eben beschriebenen Relais- 
schaltung wird bei der neuen Druckknopfsteuerung?) 
durch Einschalten verschiedener Widerstände in den Zweig 
einer Widerstandsbrücke mit Hilfe der einzelnen Stock- 
werkdruckknöpfe das Brückengleichgewicht gestört 
(Abb.2). Diese Gleichgewichtsstörung zwingt das Fort- 


+ 


ki 
(Hılsstromrelais) 


Konfoklona 
Ar2 


Abb. 2. Grundschaltbild 2: Wählersteuerung mit Widerstandsbrücke 


(Zeichenerklärung s. Abb. 1 u. 3). 


schrittschaltwerk a mit seiner Kontaktreihe d so lange 
zum Ablaufen, bis durch Zuschalten der Kontaktreihen- 
widerstände an den Punkten b und c der Brücke wieder 
Spannungsgleichheit hergestellt ist. Jeder Stellung des 
Wählerhebels der Kontaktreihe entspricht ein bestimmtes 
Stockwerk. 


Der Wähl- und Steuervorgang läuft (nach Abb. 3) in 
folgender Weise ab: Bei Betätigen eines Druckknopfes 
der Innen- oder Außensteuerung Sti oder Sta wird ein 
Widerstandswert, dessen verschiedene Größe in gleicher 
Weise wie die verschiedene Schaltstellung des Wähler- 
kontaktarmes jeweils einem bestimmten Stockwerk ent- 
spricht, in den Brückenzweig eingeschaltet. Das Hilfs- 
relais HR, erhält einerseits über die Ruhestromkontakte 
w, und w, der Wendeschütze, über den niedergedrückten 
Druckknopf und die Sicherheitskontakte, anderseits über 
die Kontaktreihe d mit ihrem Wählerarm Spannung und 
schließt seine Arbeitskontakte hr,. Die Ruhestromkontakte 
w, und w, sorgen dafür, da der Wählvorgang nur bei 
Stillstand des Aufzuges eingeleitet werden kann. Solange 
die Druckknopfwiderstände ihrer Größe nach nicht denen 


1) DRP. 586 376. 
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der Wählerkontaktreihe entsprechen, wird das Relais HR, 
im Brückenzweig b—c unter Spannung gesetzt und hält 
den bisher noch offenen Arbeitskontakt hr, geschlossen. 
Die hierdurch nunmehr an Spannung liegende Spule a des 
Schrittschaltwerks verstellt die festgekuppelten Wähler- 
arme der beiden Kontaktreihen d und e, bis sie in der 
Stellung stehen bleiben, die dem angesteuerten Stockwerk 
entspricht, d.h. bis der Brückenzweig b—c stromlos ge- 
worden ist. Dann fällt das Hilfsrelais HR, wieder ab und 
unterbricht durch den sich öffnenden Kontakt hr, den Be- 
tätigungskreis des Schrittschaltwerks.. Damit ist der 
W äh lvorgang beendet. Seine Dauer ist so kurz, daß sich 
sogar ein Halten des gegebenen Druckknopf-Tippkomman- 
dos erübrigt. ` 


I 
Fohrkorb 
D C) 0 O l 
Leen D DE J 
ke tetete 
Sta [wi 
W2 
HR 
C 
Li 
ona 
HRI 
L U 
Ur? 
Ara ù 
Ar’ 
IAr? 
a 
| 
a Wählerspule des Fortschritt- U Unispanner für Fahr- 
schaltwerkes korblicht und Not- 
d,e Kontaktreihen des Fort- glocke 
schrittschaltwerkes cf Widerstand 
HRI,HR?2 Hilfsrelais -Ty> Sicherung 


hrl, Ar? Hilfsrelaiskontakte 
Bedeutung der weiteren Buchstaben wie in Abb. 1. 


Abb. 3. Grundschaltbild 3: Wählersteuerung. 


Der Wählerarm e hat sich inzwischen auf den Stock- 
werkschalter des angesteuerten Stockwerks eingestellt und 
damit den Steuervorgang eingeleitet. Je nach der 
Stellung des betreffenden Stockwerkschalters erhält das 
Aufwärts- oder Abwärtsschütz Spannung und setzt über 
einen Anlasser den Aufzugmotor in Betrieb, bis der Fahr- 
korb wieder in die gewünschte Haltestelle einfährt, den 
betreffenden Stockwerkschalter in die Nullstellung bringt 
und damit den Betätigungskreis des Wendeschützes öffnet. 


Vergleich der Steuerschaltungen nach Abb. 1 und 3. 


Während die bisher übliche Relaissteuerung soviele 
vollständige Steuerkreise mit Stockwerkrelais aufweisen 
muß, wie Stockwerke vorhanden sind, ist die neue Wähler- 
steuerung durch die Trennung in einen Wähl- und Steuer- 
kreis von der Zahl der Stockwerke nahezu unabhängig; 
die Stockwerkzahl wird lediglich durch die Zahl der vor- 
handenen Kontakte bzw. Verstellmöglichkeiten an den 
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Wählern begrenzt. Dieser Vorteil drückt sich schon in 
Führung und Zahl der Leitungen in Abb. 1 und 3 aus, die 
beide für je vier Stockwerke gezeichnet sind. Für die 
Relaissteuerung sind im Hängekabel vom Kabinen- zum 
Schachtklemmbrett 11 Leitungsadern erforderlich; diese 
Anzahl wächst mit jedem Stockwerk um eine Ader. Un- 
abhängig von der Stockwerkzahl kommt die Wähler- 
steuerung bei gemeinsamer Speisung von Kabinenlicht 
und Notrufanlage durch Kleinspannung (s. Abb.3) mit 
einem nur sechsadrigen Hängekabel aus. Die vom Kabinen- 
zum Schachtklemmbrett laufenden Steuerleitungen sind 
auf den Schaltbildern mit fortlaufenden Ziffern versehen, 
um einen Vergleich zu erleichtern, der auch die einfachere 
Führung und geringere Zahl der Schachtleitungen bei der 
Wählersteuerung gegenüber der Relaissteuerung zeigt. 


Durch die neue Druckknopfsteuerung können etwa 
50 % an Spulen- und Leitungskupfer gegenüber der bisher 
üblichen Schaltung gespart werden. In wirtschaftlicher 
Hinsicht ist der Vorteil der neuen Schaltung aber eher 
darin zu erblicken, daß sämtliche Aufzüge mit Druck- 
knopfsteuerung unabhängig von der Stockwerkzahl mit 
einem sechsadrigen Hängekabel ausgerüstet werden 
können im Gegensatz zu der bisher üblichen Anordnung, 
bei der die Aderzahl von der Zahl der Stockwerke abhängig 
ist. Hierdurch läßt sich die Kabelherstellung für den 
Bedarf der Aufzugindustrie bei Einführung der neuen 
Steuerung vereinfachen. 


Versuchsanlage und Verhalten im Betrieb. 


Mit dieser neuen Druckknopfsteuerung wurde eine 
sechsstöckige vielbenutzte Aufzuganlage in einem 
Pensionshaus ausgerüstet. Die zur Verfügung stehende 
Wechselspannung 3 X 220 V, 50Hz wurde als Steuer- 
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spannung über Trockengleichrichter gleichgerichtet. Als 
Wähler, Hilfsrelais und Abgleichwiderstände waren be- 
kannte und bewährte Bauglieder aus dem Fernsprechbau 
verwendet und in einem Block (Abb. 4) zusammengefaßt 
worden. 

Um eine einwandfreie Betriebsüberwachung?) sicher- 
zustellen, wurde dieser Block mit einer durchsichtigen 
Kunststoffhaube versehen und während der Versuchszeit 
verplombt. Die Zahl der Fahrten zählte ein elektrisch be- 
tätigtes, ebenfalls verplombtes Zählwerk. 

In einer Zeit von nahezu zwei Monaten schaltete die 
Wählersteuerung einwandfrei ohne jede Wartung rd. 
15000 Fahrten. Da die Schaltanlage in einem allseitig um- 
schlossenen trockenen Kellerraum untergebracht war, 
konnten keine sonst für derartige Wähler und Relais 
leicht schädlichen Witterungseinflüsse auftreten, wie 
schwankende Temperatur und Feuchtigkeit. Durch Mes- 
sungen wurde festgestellt, daß sämtliche Relais und 
Wählerkontakte nicht über das für Dauerbetrieb zulässige 
Maß (nach Angaben des Herstellers dieser Teile) be- 
ansprucht waren. Durch die Schaltung selbst ist, wie oben 
beschrieben, dafür gesorgt, daß die Wählerkontakte nicht 


D Mit der Durchführung von Versuchen wurde der Dampfkessel-Über- 
wachung-Verein Berlin vom Amt für Deutsche Roh- und Werkstoffe be- 
auftragt. 


unter Strom schalten. Zudem sind die Hilfsrelaiskontakte 
mit einer besonders angepaßten Funkenlöschung aus- 
gerüstet. Daher konnten nach Ablauf der 15 000 Schaltun- 
gen auch keine nennenswerten Abbrandstellen an Wähler- 
und Relaiskontakten wahrgenommen werden. 


Zusammenfassung. 


Die neue Druckknopfsteuerung unterscheidet sich von 
der üblichen Relaissteuerung durch die Trennung in einen 
Wähl- und Steuervorgang. Der Vorteil dieser Anordnung 
gegenüber der Relaissteuerung liegt in einer geringeren 
Zahl und einer übersichtlicheren Führung der Steuer- 
leitungen. Im Dauerbetrieb hat sich die neue Steuerung 
über nahezu zwei Monate bei rd. 15000 Schaltungen ohne 
Wartung und Störung in einem allseitig geschlossenen 
Maschinenraum bei praktisch gleichbleibender Temperatur 
und Raumfeuchtigkeit einwandfrei bewährt. Die elektri- 
sche Beanspruchung der im Fernsprechdienst bewährten 
und von dort für die neue Aufzugschaltung übernommenen 
Wähler und Relais überstieg in keinem Falle das zulässige 
Maß. — Die neue Steuerung wird besonders für Hoch- 
hausaufzüge verwendet werden und hier im Hinblick auf 
die Neugestaltung verschiedener deutscher Großstädte 
sicherlich Bedeutung erlangen. 


Klein-Elektrokarren. 
Von Curt Zahn, Leipzig. 


Übersicht. Der Entwicklungsstand der deutschen 
Klein-Elektrokarren wird gezeigt. Die Ausführungsformen und 
baulichen Einzelheiten werden dargestellt und Angaben über 
den wirtschaftlichen Einsatz gemacht. 


Die planvolle Förderung der Güter ist in allen Be- 
trieben bedeutungsvoll für das wirtschaftliche Zusam- 
menarbeiten der einzelnen Fertigungsabteilungen. Neben 
den bekannten Fördermitteln für kontinuierliche und 
intermittierende Güterbewegung hat sich der Elektro- 
karren in fast sämtlichen Industriezweigen eingeführt. 


Oft bildet allein er die Möglichkeit, das Durchlauf- 
tempo für die Fertigung auch dort zu steigern, wo andere 
mechanische Transportvorrichtungen aus räumlichen oder 
wirtschaftlichen Gründen ausscheiden. Der Einsatz von 
Elektrokarren steigt mit Stetigkeit an; die derzeitige 
Jahresarbeit der Elektrokarren in den deutschen Fabri- 
kationsstätten dürfte 250 bis 270 Mill tkm betragen. Zu- 
sammen mit den im Straßenverkehr eingesetzten Batterie- 
wagen mit Führerstand und Führersitz wird sich die jähr- 
liche Transportarbeit auf etwa 12 Mrd tkm beziffern. Die 
Gleiswagen mit Batteriespeisung sind hierbei nicht mit- 
gerechnet. 


Es ist zahlenmäßig nicht ohne weiteres zu erfassen, 
wie groß die Ersparnisse an Volksvermögen sind, die der 
Rlektrokarren anderen Transportmitteln gegenüber erzielt. 
Für seine wirtschaftliche Bedeutung spricht aber sein 
hoher Entwicklungsstand. 


Entwicklungslinien der Klein-Elektrokarren. 


Aus dem einfachen 1,5t-Elektrokarren, der in den 
Nachkriegsjahren einen neuen deutschen Industriezweig 
entstehen ließ, ist ein hochwertiges Transportmittel ent- 
standen. Lasten bis hinauf zu 7500 kg werden heute gleis- 
los und ohne Ortsbindung von Elektrokarren befördert, 
gegebenenfalls sogar selbsttätig angehoben oder ab- 
gesetzt. u 

Vielseitige Anforderungen haben jedoch frühzeitig 
eine Entwicklung auch nach der Gegenseite — zum Klein- 


621. 335. 5 
Elektrokarren eingeleitet. Zunächst traten zu dem 1,5 t- 
Wagen die 1t- und % t-Typen. In jüngster Zeit entstand 
dann weiter der ausgesprochene Klein-Elektrokarren für 
Belastungen von 250 bis 500kg (auch 750kg). Er wuchs 
aus den Bedürfnissen, welche die höheren Produktions- 
leistungen bestehender Betriebsanlagen mit sich brachten. 
Für ihn war von vornherein die Richtschnur gegeben, sich 
baulich in möglichst engen Grenzen zu halten; er sollte 
der Träger einer wirtschaftlicheren Flurförderung gerade 
für raumbeschränkte Betriebsverhältnisse sein. 
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Abb. 1. Entwieklungslinien der Baubreiten von Elektrokarren. 


Die Richtschnur der Raumersparnis war bei der Durch- 
bildung von Elektrokarren an und für sich schen immer 
vorhanden. Im Zuge der Weiterentwicklung ist dc: Brciten- 
bedarf ganz allgemein geringer geworden. Bei unvermin- 
derter Zugänglichkeit haben sich die Konstrukt’: nen mehr 
und mehr zusammengedrängt. | 

Die ersten Elektrokarren Deutschlands erforderten 
noch Plattformbreiten von etwa 1200 mm, die allmählich 
auf 1100 und 1065 mm zurückgingen. Teilweise werden 
heute 1,5 t-Elektrokarren auch mit nur 1000 mm Breite ge- 
baut. Die % t-Elektrokarren verringerten ihren Breiten- 
bedarf von 1000 auf 880 mm. , 

Der Klein-Elektrokarrenbau erreichte ‚dagegen nach 
anfänglichen Wagenbreiten von 800 mm zunächst eine Ver- 
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minderung auf 700 mm und kommt heute mit etwa 600 mm 
Breite aus. Hiermit können praktisch die technischen 
Möglichkeiten als erschöpft, die unteren Ausführungs- 
grenzen als erreicht angesehen werden. Aus Abb.1 gehen 
die Entwicklungslinien des Breitenbedarfs von Elektro- 
karren hervor. 


Die gegenwärtig gebräuchlichen Ausführungsformen 
der deutschen Klein-Elektrokarren sind in Zahlentafel 1 
zusammengestellt. 


Zahlentafel 1. Ausführungsformen der deutschen 
Klein-Elektrokarren. 


j | 
! Plattform- | | 


T | Hub- 
Ausführungsform | wagen | Schlepper wagen | Stapler 
| 
Tragkraft. . . . 2... kg [250---500')| 1750%) ` 250--- 300 250 
Geschwindigkeit?) bis d km/h 12 8 oà R 12 
Plattformlänge 1550 1000°) Ä 1300 1400 
Nutz-)J Plattformbreite en 600 600 600 650 
maße ) Ladehöhe 525°) 875 | 650 550 
Hub een | 125) 550") 
Bau- Gesamtlänge . \ 1950°) 1450 1950?) 2160 
ëch Gesamtbreite. || mm 600°) 600 600 650 
"ae Gesamthöhe . Í 1450 | 1450 1450 | 1850 
Batteriegröße . . . . . kWh 3,2 5,3 3,2 3,2 
Fahrbereich je Ladung bis! km 5 40 45 35 
Gewicht etwa. .... , kg 525 , ` 650 750 850 


1) Wird auch fūr 750 kg Tragkraft gebaut. 

D Anhängelast. 

3) Lastgeschwindigkeit etwa 20% geringer. 

o Entsprechend Normblatt DIN VDE 3551. 

bn Mit Anhängekupplung = 2000 mm. 

D Mit Ansteckösen für Aufsatzbretter = 655 mm. 
?) Mechanisches Hubwerk. 

8) Eilektrisches Hubwerk. 

D Hilfsplattform. 


Sämtliche vier Ausführungen gehen in ihren Bau- 
elementen auf einheitliche Grundformen zurück. Die Fahr- 
gestelle haben den üblichen Dreifelderrahmen (Abb. 2); 


t 


Abb. 2. Dreifelderrahmen eines Klein-Elektrokarrens. 
(Plattformwagen, Bodenbelag abgehoben.) 


sie sind lichtbogengeschweißt, haben einen ringsherum ge- 
führten Tragrahmen und ruhen auf Blattfedern. Im vor- 
deren Feld liegen die Lenkräder, im mittleren die ungeteilte 
Batterie, im Schlußfeld der Motor mit Getriebe und Brems- 
anlage. Es werden Außenbackenbremsen verwendet, die 
das Prüfen und Nachstellen erleichtern. Das Brems- 


gestänge liegt in Rahmenhöhe und wahrt eine gute Boden- 
freiheit. 

Die Bedienungseinrichtung berücksichtigt die For- 
derungen der Berufsgenossenschaften und der Unfallver- 
hütung. Die Bremse ist eine Totmannbremse; sobald ihr 
Haltegriff freigegeben wird, setzen Stromunterbrechung 
und Bremswirkung selbsttätig ein: der Elektrokarren 
kommt sofort zum Stehen (vergl. unten). 


Die Schaltung sieht für beide Fahrtrichtungen ver- 
schieden regelbare Geschwindigkeiten und zusätzliche elek- 
trische Kurzschlußbremsen vor. Sie wird durch ein senk- 
rechtes Schaltrad be- 
tätigt, das zusammen mit 
der Totmannbremse dem 
Fahrer für beide Hände 
feste Haltegriffe gibt. 
Klein-Elektrokarren wer- 
den vorzugsweise mit der 

deutschen Körper- 
gewichtssteuerung aus- 
gerüstet. Sie wirkt nach 
dem Grundsatz, ohne 
Aufwand von Muskel- 
arbeit lediglich durch das 
Körpergewicht zu lenken. 
Ihr Arbeitsvermögen ist 
größer als das von Hand- 
hebellenkungen amerika- 
nischen Ursprungs; de 
Folge ist eine bemerkens- 
werte Wendigkeit und 
Beweglichkeit. Zahlen- 
| tafel 2 und Abb.3 geben 
Aufschluß über den Platzbedarf beim Wenden, Zahlen- 
tafel 3 und Abb.4 enthalten die kleinsten Breiten derjeni- 
gen Gänge, in die rechtwinklig eingebogen werden kann. 
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Abb. 3. Lenkhalbmesser und Wende- 


breiten von Klein-Elektrokarren nach 
Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 2. Platzbedarf beim Wenden 
(vgl. Abb.3). 


Innen- Außen-Lenkhalbinesser 
Lenk- über | über Wendebreite 
Wagen-Typ halbmesser | Plattform Führerplatz 
Tı T: 1, Ta + fa + Spiel 
mm mm mm mm 
Plattformwagen . 500 1110 2000 3200 
Schlepper’) 350!) 1000!) 1500?) 2600') 
Hubwagen ... 500 1110 : 2000 3200 
Stapler .. ... 475 1140 ` ` 2000 3200 


1) Bei Benutzung als Plattformwagen. Im Anhängerbetrieb werden 
Lenkradien und Wendebreite durch Größe und Bauart der Anhänger bestimmt. 


Ermöglicht die schmale Bauart das Durchfahren enger 
Gänge, so lag nahe, auch auf niedrige Einfahrten Rück- 
sicht zu nehmen. 
Durch sitzende Be- 
dienung von einem 
Sattelsitz aus 
kommt die Kopf- 
höhe des Fahrers 
so tief herunter, 
daß selbst Ring- 
ofen-Eingänge und 
dergleichen be- 
fahren werden 
können. Der Sattel- 
sitz ist drehbar, 
daher für beide 

Fahrtrichtungen 

gleich gut geelg- 
net. Die Bedienung 
vom Sitz aus ist 
erfahrungsgemäß 
ebenso mühelos wie vom Stand aus, denn Fuß-Anhebe- 
klappen zur Bremsbetätigung oder Pedale für Signal- 
einrichtungen sind bei Klein-Elektrokarren unbekannt. 


dr bangbreite 


Gangbreiten und Profil- 
erweiterungen für Kurvenübergänge von Klein- 
Elektrokarren nach Zahlentafel 1. 


Abb. 4. Kleinste 
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Zahlentafel3. Kleinste Gangbreiten und Profil- 
erweiterung (vgl. Abb. 4). 


Profil- 
ee erweiterung a nomma 
Wagen-Ty angbreite | für Kurven- : 
g p übergang erweiterung Gangbreite 
A B c | A + Spiel 
j ! 
Plattformwagen . . . 750 900 2025 | 850 
Schlepper) ..... 750?) 500?) 1375!) 850?) 
Hubwagen ..... 750?) 900 2025 950°) 
Stapler... 2...» 800 900 1975 900 


1) Bei Benutzung als Plattformwagen. Im Anhängerbetrieb werden 
die Gangbreiten und Profllerweiterungen durch Größe und Bauart der An- 
hänger bestimmt. 

23) ohne Ladetisch. 

3) mit Ladetisch. 


Elektrische Ausrüstung von Klein-Elektrokarren. 


Die elektrische Ausrüstung der Klein-Elektrokarren 
ist die gleiche, wie sie im Elektrokarrenbau bekannt und 
eingeführt ist. 

Als Fahrmotoren werden langsam laufende Maschinen 
bevorzugt. Ihre höheren Dreh- und Anzugsmomente sind 
wertvoll für den Elektrokarrenbetrieb, der in seiner Eigen- 
schaft als fortgesetzt unterbrochener Fahrbetrieb eine ent- 
sprechende Schalt- und Starthäufigkeit ergibt. Solche 
Motoren beschleunigen schneller, sie verkürzen die An- 
fahrzeiten, heben die durchschnittliche Transportgeschwin- 
digkeit und steigern die Gesamtleistung der Elektrokarren. 
Die Drehmomente der Fahrmotoren von Klein-Elektro- 
karren betragen etwa 1,1mkg (bezogen auf die Nenn- 
leistung). Die Anzugsmomente beziffern sich auf etwa 
3 mkg. 

Antriebsmotoren mit hohen Drehmomenten ergeben 
auch eine Vereinfachung der Getriebe. Sie ermöglichen 
die Anwendung direkter Untersetzungen; die Motorenritzel 
treiben unmittelbar die Zahnkränze der Laufräder an. 
Zwischenvorgelege, wie sie für aufgeteilte Untersetzungen 


Abb. 5. Anord- 
~. hung der Fahr- 
motoren (links 
die neuzeitliche). 


von Schnellläufermotoren erforderlich sind, fallen fort. 
Der Trieb wird dadurch leichter. Er weist zudem weniger 
Verschleißteile auf, was wichtig ist, weil es sich hierbei 
um die Ersparnis besonders hochwertiger Getriebestähle 
handelt. Führende Elektrokarrenwerke Deutschlands bauen 
nach diesen Gesichtspunkten ihre Motoren selbst. Im Laufe 
der Jahre sind die Elektrokarrenmotoren bei Wahrung 
hoher Drehmomente leichter und räumlich kleiner aus- 
gefallen. In motortechnischer Beziehung ist also die Ent- 
wicklung der Klein-Elektrokarren begünstigt worden. Der 
Fortfall aufgeteilter Untersetzungen kürzt den in der 
Breite notwendigen Raumbedarf. Es konnte demgemäß 
bis auf 500 mm Spurweite, entsprechend 430 mm lichtem 
Radabstand, heruntergegangen werden, ohne den Bauraum 
5o zu beengen, daß die Zugänglichkeit zum Motor, zur 
Bremse u. dgl. berührt wurde. Abb. 2 läßt die Raumauf- 
teilung des Schlußfeldes eines schmalen Elektrokarren- 

hmens mit seinem Antrieb erkennen. Die großen Schau- 
klappen (linke Motorhälfte) schaffen einen bequemen Zu- 
tritt zu den Kohlebürsten. Die Motoren werden 2polig 
ausgeführt. Sie sind staub- und spritzwasserdicht ge- 
schlossen. Die Gehäuse sind aus geschweißtem Walzstahl 


oder aus Stahlguß hergestellt. Es hat sich eingebürgert, . 


sie 80 anzuordnen, daß der Motorschwerpunkt lotrecht 
über der Treibachse ruht (Abb.5). Überhängende An- 
ordnungen werden vermieden. Auf diese Weise können 
eine einseitigen Massenwirkungen und zusätzlichen Ge- 


wichtsmomente entstehen; die Laufruhe und Lebensdauer 
des Triebes werden verbessert. 

Der Elektrokarrenbau sieht allgemein verhältnismäßig 
reichliche Reserven für unberechenbare Überlastungen 
gerade auch bei den Antriebsmaschinen vor. Die Er- 
fahrung lehrt, daß durch die Form des Einsatzes und der 
Bedienung oft sehr hohe Anforderungen an die Dauer- 
haftigkeit der Wagen gestellt werden. Auch Klein-Elektro- 
karren besitzen daher Motoren mit größerer Leistungs- 
reserve, die willkommen ist und zur Schonung der Ma- 
schinen beiträgt. 


Abb. 6. Magnetbremse der Hubmotoren (Magnetteller und Ankerwellen- 
Bremsscheibe schwarz geschnitten dargestellt). 


Für den Hubmotor des Klein-Elektrostaplers (Zahlen- 
tafel 1) gilt sinngemäß das bisher Gesagte. Sein Dreh- 
moment bei Nennleistung wird nicht unter 0,7mkg ge- 
wählt, sein Anzugsmoment nicht unter 1,5 mkg. Zur 
größeren Automatisierung des Hubbetriebes wird der 
Stromkreis des Hubmotors von selbst unterbrochen, sobald 
die höchste oder tiefste Stellung der Hubplattform er- 
reicht ist. Eine Sicherheitsschleifkupplung auf der Anker- 
welle des Hubmotors schützt das Getriebe vor Überlast. 


Die Bremsen der Hubmotoren sind stromgesteuerte 
Magnetbremsen (Abb. 6). Gegen die Bremsscheibe der 
Motorwelle drückt eine Bremsfeder den Magnetteller an. 
Bei geschlossenem Stromkreise wird die Spule des Magnet- 
tellers mit vom Strom durchflossen, der Teller hebt sich 
von der Bremsscheibe der Motorwelle ab; bei geöffnetem 
Stromkreise wird er durch die Federkraft wieder ange- 
drückt. Stromgesteuerte Magnetbremsen haben ihre Eig- 
nung bei schwer- 
sten Wagen bis 
7500 kg Hubkraft 
bewiesen. Sie ver- 
einfachen die Be- 
dienung um eine 
Zusatzeinrichtung. 
Es ist keine be- 
sondere Hubbremse 
notwendig, die vom 
Fahrer zu betäti- 


„Fahrt rückwärts 
BR 


Fahr! vorwärts 


gen wäre; er hat 

nur den einfachen 

Zeichenerklärung: Hubschalter ein- 
7-3 Fahrtstelungen ` ` oder auszuschal- 
AR Bremsstellung vorwärts ten. Die Schalt- 


DR n rückwörls 
Abb. 7. Die Sinnfälligkeit der Handrad- 


schaltung. 


bewegungen liegen 
dabei sinnfällig in 
der Richtung der 
gewünschten Hub- 
bewegung. Für das Heben ist der Schalthebel aus der 
waagerechten Null- und Bremsstellung nach oben, zum 
Senken nach unten zu bewegen. Der Hubschalter ist drei- 
stufig. 

Der Fahrschalterhat9 Schaltstellungen H Abb. 7), 
seine Schaltbewegungen sind ebenfalls sinnfällig in die 
Richtung der gewünschten Fahrbewegung gelegt. Das 
senkrechte Schaltrad ist nach der Seite zu drehen, nach der 
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gefahren werden soll, Die Handradschaltung verbürgt 
einen höheren Grad von Verkehrs- und Betriebssicherheit 
als die Anwendung von Fahrhebeln, die auf und nieder zu 
bewegen sind, deren Bewegungssinn also zum Fahrsinn 
quergerichtet liegt. 

Die Schaltwalzen-Abwicklung legt daher auch für beide 
Fahrtrichtungen die Strombremse (Kurzschlußbremse) 
jenseits der Null- bzw. Ladestellung. Beim Zurückschalten 
auf die Nullstellung können keine unerwünschten Ver- 
zögerungen der Fahrt entstehen, der Wagen vermag aus- 
zurollen. Die Strombremse wirkt erst beim Weiterschalten 
über die Nullstellung hinaus. 

Neben der Fahrwalze liegt im Schaltgehäuse ein 
Hauptwalzensektor. Er ist mit der mechanischen Bremse 
(Totmannbremse) durch selbsttätige Rücksperrung ver- 
bunden. Beim Bremsen öffnet der Hauptwalzensektor in 
jedem Falle den Stromkreis, auch wenn eine der Fahr- 
stellungen noch eingeschaltet ist. Im Gefahrenfalle also 
bewirkt das Loslassen des Totmann-Bremsgriffes selbst- 
tätig die Stromunterbrechung, das Anziehen der Bremsen 
und das Stillsetzen des Elektrokarrens. Die Rücksperrung 
verhindert aber ein Wiedereinschalten des Stromes, solange 


Verwendung der Klein-Elektrokarren und ihre 
Wirtschaftlichkeit. 


DieAnpassungsfähigkeit des Elektrokarrens 
an gegebene Betriebsbedingungen und örtliche Verhältnisse 
erleichtert die Planung und Durchführung eines Förder- 
betriebes sowohl für neue als auch für vorhandene An- 
lagen. Die leichte Erweiterungsmöglichkeit von Elektre- 
karrenparks ist ein Vorzug vor orts- und liniengebundenen 
Transportmitteln. 

Übernimmt der Elektrokarren die Güterbewegung für 
eine Fertigung mit mehr gleichmäßigem Fluß (Masser- 
herstellung), so dürfte vielfach die Ausführung als 
Schlepper oder Hubwagen die wirtschaftlichere Lösung 
sein. Zugeordnete Anhänger oder Ladetische helfen die 
Aufenthaltszeiten für Be- und Entladung abkürzen. 
Ähnliche Zeitverkürzungen ermöglicht der Stapler. Oft er- 
spart er der Umladung die Zuhilfenahme von Aufzugs- 
anlagen und Hebevorrichtungen. Seine Plattform für 
Hochhub kann er in beliebige Höhenstellungen bringen. 
Bei der Regalbeschickung, Rampenbedienung u. dgl. läßt 
sich somit der Umschlag durch einfaches Verschieben der 


das Schaltrad nicht Lasten auf die 
auf die Nullstel- Strombremse Halt höhengleichen 
lung zurückge- TE y á P y Ladeflächen be- 
bracht ist. Nur in Hti + - Aik + =; wirken. Namentlich 
dieser Stellung bei kleineren Last- 
setzt die selbst- lade- + einheiten treten 
tätige Rücksper- Alemmen 2 F hierdurch Zeit- 
rung aus und läßt P Hauptschoiter $: A K ersparnisse ein. 
hier ein Schließen 2 sl d o Wo das Opti 
des Stromkreises 7 Ar z Öremswider- 4 A mum für die eine 
zu. Dadurch wird A 5 Ant oder die andere 
verhindert, daß ein e Se Ausführung. liegt, 
Elektrokarren, der F F bestimmen die Um- 
beispielsweise auf $ stände, unter denen 
Fahrstellung 2 £, 4 der Elektrokarren 
durch Loslassen zu arbeiten hat. 
der Totmann- A A Einen ungefähren 
bremse stillgesetzt Anhalt für die 
wurde, aus dieser S S wirtschaftliche 
Stellung sofort Seite bieten die 
wieder anspringt, Abb. 8. Schaltbild von Klein-Elektrokarren. Betriebs- 
kosten eine 


wenn die Totmann- 

bremse erneut gelüftet wird. Der Zwang, von der Null- 
stellung beginnend in vorgeschriebener Reihenfolge ein- 
zuschalten, verhindert eine Gefährdung der nächsten Um- 
gebung und trägt gleichzeitig dazu bei, stoßartige Be- 
anspruchungen von der Batterie, den Reifen und den 
Federn fernzuhalten. 

Die Geschwindigkeits-Regelung erfolgt 
durch entsprechende Schaltung der Motorfelder. Auf 
Fahrstellung 1 und 2 werden die Felder hintereinander, 
auf Fahrstellung 3 parallel geschaltet. Fahrstellung 1 
dient zum Anfahren; sie entspricht Fahrstellung 2, es ist 
nur ein Anfahrwiderstand vorgeschaltet (Abb.8). Der 
Dämpfungswiderstand im Stromkreis der Kurzschluß- 
bremse ist normalerweise so bemessen, daß beim Fahren 
mit Last auf Gefällestrecken von 10 % ohne Inanspruch- 
nahme der mechanischen Bremse eine Geschwindigkeit von 
10 km/h eingehalten werden kann. Der Dämpfungswider- 
stand ist verstellbar. 

Die Batterie wird in der üblichen Eintrogaus- 
führung verwendet. Sie ist in Gummipuffern gelagert. 
Von den verschiedenen Bauarten hat sich die Gitterplatten- 
batterie als die geeignetste erwiesen. Die Regelspannung 
beträgt 40 V. Je nach dem Wagentyp und der benötigten 
Leistung können Kapazitäten von 80 bis 132 Ah eingebaut 
werden. Für etwaigen Batteriewechselbetrieb sind der 
gute Zugang und die bequeme Austauschmöglichkeit durch 
Herausheben eine Erleichterung. 


Plattformwagens (Zahlentafel 1). Sie betragen einschlieb- 
lich Abschreibung, Verzinsung und Reparaturen sowie ein- 
schließlich Batterie-, Reifen- und Stromverbrauch etwa 
1,80 bis 2, — RM je Arbeitstag. Hierbei ist ein Kilowatt- 
stundenpreis von 4 Rpf und ein täglicher Fahrbereich bis 
45km zugrunde gelegt worden. Die Kilometerkosten be 
laufen sich dementsprechend auf etwa 4 bis 5 Rpf. 

Die Fördergeschwindigkeiten der Klein 
Elektrokarren sind verhältnismäßig groß. Die Fahr- 
geschwindigkeit der Wagen mit Ladefläche beträgt etwa 
165 bis 200 m/min (10 bis 12 km/h), die des Schlepper 
etwa 110 bis 135 m/min (6,5 bis 8 km/h). Die Hubgeschwin- 
digkeit des Elektrostaplers ist etwa 3 m/min. 

Klein-Elektrokarren sind geeignet, den Güterumlauf 
auch dort zu beschleunigen und zu vereinfachen, wi 
schmale Gänge und Einfahrten, Etagenbetriebe und Auf- 
züge die gleislose elektrische Flurförderung bisher nur be- 
dingt zuließen. 


Zusammenfassung. 


Es wurde nachgewiesen, daß Klein-Elektrokarren die 
gegebenen technischen Möglichkeiten erschöpfen, den Be- 
darf an Bauraum und Verkehrsfläche auf ein Kleinstmaß 
zu vermindern. Die betriebswirtschaftlichen und konstruk- 


tiven Eigenschaften entsprechen den praktischen An- 
forderungen. Der stärkeren Motorisierung des Werkver- 
kehrs werden weitere Wege bereitet. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621. 315. 14. 027. 3. 004.5 Prüfung der Isolation von 
Hochspannungsfreileitungen im Betrieb. — Die Un- 
zulänglichkeit der bisher bekannten Prüfgeräte zum Auf- 
suchen fehlerhafter Isolatoren in Hochspannungsfreileitungen 
hat zur Entwicklung eines neuen Gerätes!) geführt, das sämtliche 
vorkommenden Isolationsfehler ohne Abschaltung der zu 
prüfenden Leitung festzustellen gestattet. Das bei einwand- 
freier Isolation auftretende hochfrequente Feld, das sogenannte 
Grundfeld, zeigt je nach der Art der Isolation bzw. des Mast- 
bildes einen ganz bestimmten Verlauf. Bei Vorhandensein eines 
Isolationsfehlers überlagert sich dem Grundfeld infolge ver- 
stärkter Ladung ein Störfeld (Abb. 1). Da einige ältere Bau. 
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Abb. 1. Überlagerung des Störfeldes bei Vorliegen eines Isolationsfehlers. 


arten von Isolatoren auch ohne Vorliegen eines Fehlers ver- 
hältnismäßig starke Grundfelder erzeugen, können auf Grund 
des resultierenden Feldes Angaben über den Isolationszustand 
nicht gemacht werden. Das Prüfgerät muß vielmehr auf das 
Störfeld allein ansprechen. Diese Aufgabe erfüllt ein über eine 
Rahmenantenne gekoppelter Hochfrequenz-Zweikreisemp- 
fänger mit einer Niederfrequenz-Verstärkerstufe und nach- 
folgendem Meßkreis, ein Rohrspannungsmesser in besonderer 
Schaltung (Abb. 2). Das Wesentliche ist, daß die beiden HF- 


Nieoer dng? Rohr- 
Areis volfmefer 


Abb. 2, Grundsätzliche Schaltung 
des Hochspannungs fehlersuchers. 


Regler Fd Anodenstromkompensaton 


Kreise innerhalb eines eng begrenzten Freqenzbereiches auf 
eine für fehlerhafte Isolatoren besonders charakteristische Stör- 
frequenz abgestimmt werden, die außerhalb des Rundfunk- 
frequenzbereiches liegt. 

Die Prüfung der Isolation durch eine Messung am Mast- 
fu8 mit Hilfe des „Hochspannungs-Fehlersuchers“ hat den 
Vorteil, daß zur näheren Untersuchung nur diejenigen Maste 
bestiegen zu werden brauchen, bei denen ein Isolationsfehler 
festgestellt worden ist. Das fehlerhafte Isolatorglied wird durch 
Ermittlung der Spannungsverteilung über die Isolatorenkette 
in Abhängigkeit von den einzelnen Kapazitäten und Wider- 
ständen festgestellt. Die Punkte der Spannungsverteilungs- 
kurve erhält man durch Messung der hochfrequenten Schwin- 
gungen, die beim Überschlagen einer Funkenstrecke einer Meß- 
Stange entstehen, mit der die einzelnen Glieder der Isolatoren- 
ketten einer in Betrieb befindlichen Leitung überbrückt werden. 
Die Kurve, die bei einwandfreier Beschaffenheit der Isolation 
stetig verläuft, weist an der dem fehlerhaften Isolator ent- 
sprechenden Stelle eine Ausbuchtung auf. Man kann auf diese 
Weise nicht nur Isolatoren mit groben Isolationsfchlern fest- 
MT aaŘĖĖȘiĖiĖ 


1) ETZ 58 (1937) S. 248 u. 397. 


stellen, sondern auch solche, bei denen sich der Fehler erst im 
Anfangszustand befindet. Bei einiger Übung lassen sich unter 
denselben Bedingungen jederzeit wiederholbare MeßBkurven ge- 
winnen, die eine dauernde Überwachung der Isolatoren er- 
möglichen und insbesondere auch Alterungserscheinungen an 
bestimmten Isolatoren aufdecken. 

Je nach der Art der Isolationsfehler sind die Ausschläge an 
dern Hochspannungs-Fehlersucher verschieden; so verursachen 
z. B. Risse in Isolatoren stoßweise Ausschläge. Bei einiger 
Übung kann man von der Art der Ausschläge bzw. von der Form 
der Spannungsverteilungskurve auf die Art des Fehlers schließen. 
Die Meßdauer je Mast beträgt etwa I min. Bei der ersten plan- 
mäßigen Prüfung der Isolation von Leitungen verschiedenster 
Bauart mit mehr als 1 Mill Isolatoren wurden auf einer 
erheblichen Anzahl von Masten fehlerhafte Isolatoren fest- 
gestellt, obwohl sämtliche Ketten kurze Zeit vorher zum Teil 
mit einer Isolatoren-Prüfstange, zum Teil mit einem Funken- 
induktor gewissenhaft überprüft und die dabei als fehlerhaft 
festgestellten Isolatoren ausgewechselt worden waren. Die nach 
dem neuen Prüfverfahren als fehlerverdächtig ermittelten 
Isolatoren wurden an Hand der Meßaufzeichnungen ausge- 
wechselt und im Prüffeld eingehend untersucht, wobei Isolations- 
fehler folgender Art festgestellt wurden: | 


Fehlergruppe 1: Isolatoren mit Einrissen 69,7% 
z 2: S „ poröser Glasur 11,4% 
S 3: u „ porösen Scherben 8.555 
d 4: be ,, Lufteinschlüssen 7,6% 

= p: i „ besonders starker 
Schmutzablagerung 2,8%. 


In dem umfangreichen Hochspannungsnetz, dessen Isolations- 
zustand seit zwei Jahren mit Hilfe des neuen Gerätes überwacht 
wird, ist in dieser Zeit kein einziger Erdschluß aufgetreten, der 
auf mangelhafte Isolation hätte zurückgeführt werden können. 
Das beschriebene Prüfverfahren kann auch zur Überprüfung 
der Isolation in Mittelspannungsnetzen und Schaltanlagen be- 
nutzt werden. [B. Koske, Elektrizitätswirtsch. 37 (1938) 
S. 291; 6 S., 16 Abb.] RA, 


621. 311 : 614.84 Feuerschutz in wichtigen Elektri- 
zitätsanlagen. — Obwohl folgenschwere Feuer in elcktri- 
schen Anlagen selten sind, haben doch cinige Fälle der letzten 
Jahre in den V. S. Amerika die Aufmerksamkeit auf eine Er- 
höhung der Feuersicherheit wichtiger Werke und Stationen 
gelenkt. Als wichtigste Maßnahme wird in erster Linie eine 
räumliche und feuersicher durchgeführte Unterteilung der 
Anlage behandelt, die der elektrischen Unterteilung weitest- 
gehend entsprechen soll. Im allgemeinen genügt es, eine ein- 
fache räumliche Zweiteilung der gesamten Anlage vorzunehmen. 
Mehrere Ausführungsbeispiele von Schaltanlagen werden hierfür 
angegeben und besprochen. Für Kraftwerke tritt der Verfasser 
für einen folgerichtig durchgeführten Blockbetrieb ein, bei dem 
Kessel, Turbine, Generator einschließlich elektrischem Anschluß 
und Eigenbedarf als Einheit betrieben werden. Mit dieser An- 
ordnung sei die beste feuersichere Unterteilung der Anlage 
möglich. Als weitere Maßnahme zur Einengung der Störungs- 
fälle in Schaltanlagen wird die feuersichere Abdichtung der 
Kabelkanäle und die Ausführung eines guten Ölabflußnetzes 
für die Ölschalter empfohlen. Die Feuersicherheit von Warten 
soll mit einer Gruppenunterteilung der Schalttafeln durch Stahl- 
oder Betonbinder, Kapselung der Steuerschalter und Ver- 
wendung feuerfester Leitungen erhöht werden. In Innenraum- 
Schaltanlagen tritt der Verfasser mit Rücksicht auf die Feuer- 
sicherheit vor allem für metallgekapselte Schaltanlagen ein. 
Die amerikanische Praxis hat an mehreren Feuerschäden gezeigt, 
daß bei derartigen Anlagen nur die betreffende Einheit aus- 
gebrannt ist, ohne daß Nachbareinheiten wesentlich in Mit- 
leidenschaft gezogen wurden. Für Freiluftanlagen wird zur Er- 
höhung der Feuersicherheit lediglich eine Vergrößerung der 
Abstände zwischen den einzelnen Schaltanlagengruppen emp- 
{ohlen. Wo hierfür der Platz nicht ausreicht, sollen Zwischen- 
wände vorgesehen werden. Als Feuerbekämpfungsmittel für 
Anlagen mit größerer Ölmenge, insbesondere für Transforma- 
toren, empfiehlt der Verfasser festeingebaute Hochdruck- 
wasserspritzanlagen. Schnelligkeit und Wirkung dieses Lösch- 
verfahrens sei erfahrungsgemäß am besten. Für Schaltanlagen 
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wird an Stelle der Wasseriöschung CO,-Schutz empfohlen. 
Besonders ausführlich wird der Sammelschienenrelaisschutz 
besprochen mit dem Ergebnis, daß zwar ein solcher Schutz 
erwünscht sei, daß aber bis heute hierfür noch kein so einwand- 
freies Schutzsystem bestünde, daß bei den seltenen Fällen eines 
Sammclschienenlichtbogens das Wagnis eingegangen werden 
könnte, durch einen nicht einwandfrei arbeitenden Schutz den 
Normalbetrieb dauernd zu gefährden. Sammelschienen-Licht- 
bogenschutz ist selbstverständlich in den Anlagen vorausgesetzt. 
Im übrigen betont der Verfasser, daß die Maßnahmen für die 
Feuersicherheit aus wirtschaftlichen Gründen nicht zu weit 
getrieben werden sollten, da die Praxis gelehrt habe, daß Feuer- 
schäden in elektrischen Anlagen äußerst selten seien. Auffällig 
ist, daß der Verfasser die Anwendung ölfreier Schalter für die 
Feuersicherheit der Anlagen als nebensächlich abtut. Die aus- 
führliche Besprechung des Aufsatzes zeigt allerdings, daß diese 
Meinung durchaus nicht allgemein in den V. S. Amerika ver- 
treten ist, sondern vielmehr diese Ansicht mehr von der In- 
dustrie aus geschäftspolitischen Gründen vertreten wird. Die 
sehr ausführliche Besprechung des Aufsatzes gibt noch ver- 
schiedens, auch für uns in Deutschland wertvolle Hinweise über 
Einzelmaßnahmen zur Erhöhung der Feuersicherheit. [F.C. 
Winfield, J. Instn. electr. Engrs. 81 (1937) S. 289 u. S. 717; 
50 S., 13 Abb.] v. M. 


621. 311. 22 (42) 105 000 kW-Turbosatz im Battersea- 
Kraftwerk, London. — In der Reihe der englischen Kraft- 
werkserweiterungen der letzten Jahre nehmen die Erweiterun- 
gen der beiden Kraftwerke Battersea der London Power Comp. 
und Hams Hall der Birmingham Gesellschaft (wird in H. 28 
veröff.) eine besondere Stelle ein. In Battersea ist der z. Z. 
größte Einwellen-Turbosatz in Europa von 105 000 kW Leistung 
aufgestellt worden. Die Betriebsdaten des Satzes sind: 


Leistung: ns ar De Ber 105 000 kW 
Hauptgeneratorleistung `, 110000 kVA 
Hauptgeneratorspannung . . > 2 2 2 2 2 nn 11 kV 
Hilfsgeneratorleistung . . s. 2. 2 2 2 En nennen 6250 kVA 
Hilfsgeneratorspannung . . » 2 2 Cu m rn nn 3 kV 

1 500 U/min 


Drehzahl 
Dampfdruck am Einlaßventil 
Damipftemperatur am Einlaßventil 
Kondensattemperatur 
Vorwärmung des Kondensates 

Der Satz erhält drei Erregermaschinen und ist 37 m lang. 
Um den Kondensatorkeller möglichst leicht zugänglich zu 
machen, ist, wie dies schon früher öfter in Amerika ausgeführt 
wurde, das Fundament als Fachwerkbau vorgesehen. Die 
beiden Längswangen sind durch Längs- und (Querricgel gegen- 
einander versteift, um cine Schwingungsgefahr auszuschließen. 
Die Profileisen werden durch Schweißung verbunden. Die Ent- 
wässerung der insgesamt 5400 m langen Rohrleitungen und rd. 
400 Ventile wurde in zwei Gruppen durchgeführt. Die über 
Atmosphärendruck liegenden Entwässerungen wurden in einen 
gemeinschaftlichen Entwässerungstank geführt, welcher mit 
dem Kondensator durch ein Schwimmerventil verbunden ist, 
während die unter Atmosphärendruck liegenden Entwässerun- 
gen mittels Rohrleitungen zu einer besonderen, in der Nähe des 
Kondensators liegenden Sammelstelle geführt wurden. Die 
Wirkung dieser Entwässerungen wurde mittels Thermometer- 
anzeige festgestellt. Sämtliche zu überwachenden Entwässe- 
rungsventile wurden mit ihren Bedienungsgestängen zu einer 
gemeinschaftlichen Schalttafel geführt, so daß eine zentrale 
Bedienung möglich ist. 

Die Turbine ist infolge des großen Gefälles dreigchäusig 
ausgeführt mit Doppelfluß-Niederdruckteil. Der Hochdruckteil 
besteht aus einem düsenbeaufschlagten Curtis-Rad und 16 ein- 
kränzigen Scheiben. Das Hochdruckgehäuse ist aus Molybdän- 
StahlgußB, Zwischenböden aus Molybdänstahl. Die Außen- und 
Innenstopfbüchsen an den Zwischenböden haben radiale Ab- 
dichtungen. — Die Scheiben des Hochdruckläufers sind aufge- 
zogen, die Laufschaufeln sind aus nichtrostendem Stahl gewalzt. 
Geregelt wird bis zu 60% = 63 000 kW durch Bceaufschlagung 
der Düsen. Für Überlastungen bis zu 84 000 kW oder 80% der 
höchsten Dauerlast wird der Dampf um das Aktionsrad geleitet, 
und für die Überlast bis 105 000 kW ist eine Einleitung nach der 
8. Stufe vorgeschen. 

Der Mitteldruckteil erhält 18 Gleichdruckstufen. Er erhält 
Anzapfstellen bei der 6., 10. und 14. Stufe für Speisewasservor- 
wärmung. Der Nicderdruckteil ist in DoppelfluB mit 2x7 
Stufen und je einer Doppelausflußstufe nach Patent Baumann 
ausgeführt. 

Der Hauptgenerator besitzt eine dreiteilige Welle und an 
den Kappen befestigte Radiallüfter. Für die größeren Leistun- 
gen sind noch zwei mit je 135 PS-Antriebsmotoren ausgestattete 
remdlüfter vorhanden. Haus- und Hauptgenerator haben 


40 atü---42,2 atü 
426- 455°C 
13°C 
180 °C. 
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Ringlaufkühlung mit den üblichen Schutzeinrichtungen. Ein 
besonderer Reserveerreger mit einem 500 PS-Antriebsmotor ist 
vorgeschen. — Der Aufsatz berichtet eingehend über Kessel. 
versuche und Dampfverbrauchsmessungen der Turbine. Leider 
fehlen zur Beurteilung dieser Werte die Dampfzustandsdaten. 
[Engineering 141 (1936) S. 53, 109, 307; 8 S., 39 Abb.) Min. 


Elektrische Maschinen. 


621. 313. 2. 017.2 Wärmeverluste in der Läuferwick- 
lung von Gleichstrommaschinen.— Zur Bestätigung einer 
theoretischen Arbeit!), die unter ähnlich lautender Überschrift 
veröffentlicht ist, wurde ein Laboratoriumsversuch an einer 
kleinen Gleichstrommaschine von 340 mm Läuferdurchmesser 
und 244 mm Läufereisenlänge unternommen. Zu diesem Zweck 
wurde die Stromdichte im Läuferleiter in verschiedenen Höhen- 
schichten der Nut ermittelt. Mit Hilfe von Meßdrähten, die an 
zwei Leitern in der Ober- und Unterschicht der Wicklung in drei 
verschiedenen Höhen des Leiters paarweise angelötet und zu 
Schleifringen an der Motorwelle geführt waren, wurden die 
Spannungsabfälle gemessen und oszillographiert. Da die auf- 
getretenen Ströme und Spannungen zu gering waren, um sıe 
unmittelbar zu messen, so wurden Röhrenverstärker und 
Röhrenvoltmeter verwendet. 

Die dargestellten Oszillogramme, im Kurzschlußbetrieb der 
Maschine aufgenommen, bestätigten gut die Ergebnisse der oben 
genannten theoretischen Arbeit. Der auf S. 169 gezeigte Ver- 
gleich der vorausberechneten und gemessenen Werte der Strom- 
dichte, woraus auf die Stromverdrängung geschlossen werden 
kann, zeigt eine bemerkenswerte Übereinstimmung, wobei 
dahingestellt bleiben soll, ob das angewendete Verfahren einen 
zwingenden Beweis für die gestellte Aufgabe liefert. Die auf 
S. 167 angegebene Formel der infolge der Stromverdrängung 
erhöhten Stromwärmeverluste zeigt in ihrem Aufbau eine ge- 
wisse Ähnlichkeit mit der von M. B. Field?) bekanntgegebenen. 
Diese Fragen sind auch in deutschen Arbeiten?) untersucht 
worden. [E. A. Hanney, J. Instn. electr. Engrs. 82 (1938) 
S. 165; 20 S., 23 Abb.] Kpe. 


Geräte und Stromrichter. 


621. 316. 5 (44) Neuerungen auf dem Gebiet der Hoch- 
leistungsschalter in Frankreich. — Zunächst werden 
zwei Schaltgeräte für ländliche Betriebe beschrieben, welche 
besonders für unbemannte Stationen Verwendung finden und 
den Nachteil einer längeren Stromunterbrechung infolge Kurz- 
schlußabschaltung vermeiden sollen. Das erste ist ein Siche- 
rungsträger, auf dem für jede Phase drei Sicherungsröhren 
nebeneinander angcordnet sind, die im Falle eines Durchbrennens 
der ersten Sicherung der Reihe nach zugeschaltet werden. 
Das zweite Gerät ist ein Mastölschalter mit selbsttätiger Wieder- 
einschaltvorrichtung durch Gewichte, wie wir sie auch in 
Deutschland schon kennen. Der Schalter ist mit Einrichtungen 
versehen, die ihn nach einer Kurzschlußausschaltung in beliebig 
einstellbarer Zeit von 1 bis 6 min wieder einschaltet und dies 
nach nochmaligem Auslösen bis zu sechsmal wiederholt. Fällt 
der Schalter nach einer der Wiedereinschaltungen nicht mehr 
heraus, so ist eine Vorrichtung vorgeschen, die bei einem 
nächsten Kurzschluß die Zählung der Wiedereinschaltungen 
von vorne beginnt. Der Ölschalter hat eine Abschaltleistung 
von 50 MVA bei 17,5 kV. 

Für mittlere und große Netze werden Ölschalter mit einer 
Löscheinrichtung angeführt, welche nach dem Querstrom- 
prinzip arbeitet. Nach einer Erläuterung der bekannten Vor- 
gänge beim Löschen eines Lichtbogens, also der wiederkehrenden 
Spannung einerseits und der wiederkehrenden Festigkeit der 
Restsäule anderseits, wird die Querstromlöschung folgender- 
maßen erklärt: In der stromlosen Pause soll die Restsäule des 
Lichtbogens um das Maß d verschoben werden, so daß sich 
ein Ölpfropfen von der gleichen Dicke zwischenschiebt (Abb. 3). 
Diese Ölschicht soll angeblich die wiederkehrende Spannung 
aushalten. Einer solchen Erklärung schließt sich der Berichter 
nicht an, da die Ölgeschwindigkeit für die Bildung einer ge- 
schlossenen Ölschicht, außer bei sehr niedrigen Spannungs- 
anstiegen, nicht ausreicht. Auch ist zu berücksichtigen, daß 
von den in den Durchtrittsöffnungen zurückbleibenden Gasen 
durch Turbulenz kleine Bläschen mitgerissen werden, welche 
die Festigkeit des Öles beträchtlich herabsetzen. Die Lösch- 
wirkung scheint vielmehr bei derartigen Anordnungen auf der 


1) E.A. Hanney, J. Instn. electr. Engrs. 71 (1932) S. 263. 
2) M.B. Field, J. Instn, electr. Engrs. 37 (1908) S. 83. 
3) R. Richter, Arch. Elektrotechn. 2 (1914) S. 518. 
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intensiven Bespülung des Lichtbogens bereits vor dem Strom- 
nulldurchgang zu beruhen, so daß infolge des kleinen Abstandes 
der Flüssigkeit von 
dem heißen Gaskern im 
Augenblick des Strom- 
nulldurchganges eine 
sehr schnelle Entioni- 
sierung und Kühlung 
der Gase eintritt, wie 
sie beieinem im ruhigen 
Öl brennenden Licht- 
bogen infolge der sich 
bildenden Gasblase und 
der großen Entfernung 
der Flüssigkeitswand 
nicht vorhanden ist. 
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Abb. 3. Lichtbogenlöschung nach 
dem Querstromprinzip. 


Abb. 4. 240 MVA-Schalter mit Hilfslicht- 
bogen und Kolben zur Erzeugung der Öl- 
strömung. 


Die Ölströmung kann nun durch mechanische Mittel, z. B. 
durch mit Federkraft bewegte Kolben, oder durch einen Hilfs- 
lichtbogen erzeugt werden. Einer der beschriebenen Schalter 
dieser Art für 17 kV und 240 MVA macht von beiden Mitteln 
Gebrauch (Abb. 4). Der bewegliche Schaltstift wird beim Ein- 
schalten durch eine stabile Doppelklappe aus Metall in das 
feststehende Schaltstück eingeführt. Beim Ausschalten wird 
die Durchtrittsöffnung durch die Metallklappen verschlossen. 
Der zwischen dem feststehenden Schaltstück und den Klappen 
brennende Hilfslichtbogen entwickelt Gas, welches das vor ihm 
liegende Öl vor sich her und durch einen quer zum zweiten Teil 
des Lichtbogens laufenden Kanal hindurchdrückt. Da bei 
kleinen Strömen keine genügende Ölströmung durch den Hilfs- 
lichtbogen erzeugt wird, ist ein Kolben vorgesehen, der unter 
Federkraft eine gleiche Ölströmung hervorbringt und so die 
Löschung kleiner Ströme begünstigt. Es wird angegeben, daß 
hierdurch eine Lichtbogendauer von maximal drei Halbwellen 
erzielt wird, der zweite Lichtbogen soll bei größeren Strömen 
nur eine Länge von 2 cm erreichen. 

Weiter werden Schalter für die gleiche Spannung und 
größere Abschaltleistungen bis 750 MVA beschrieben, welche 
nach dem gleichen Grundsatz entwickelt sind, jedoch fehlt hier 
die zusätzliche Strömung durch Kolben und Federn. Zum 
Schluß werden Bauarten für Schalter von 35 bis 220 kV gezeigt, 
welche sich der bekannten Säulenbauform angeschlossen haben. 
Der Antrieb des Schaltstiftes geschieht durch ein Gestänge, 
welches durch den Sockelstützer geführt wird, wobei die Öl- 
dichtung durch ein Quecksilberbad erreicht wird. 

‚Zum Schluß wird noch ein Hubmagnet gezeigt, der aus 
drei einzelnen Spulen und Kernen besteht, welche verschieden 
großen Hub machen. Dadurch sei es möglich geworden, die 
Stromaufnahme bei gleicher abgegebener Arbeit von 450 A auf 
100 A zu verringern. [M. J. Saint-Germain, Bull. Soc. 
franç. Electr. 8 (1938) S. 63; 36 S., 23 Abb.] W. Kn. 


621. 314. 212. 017. 71 Grenztemperaturen für ölgekühlte 
Erdschiußspulen und Transformatoren bei kurz- 
zeitigen Belastungen. — In den V. S. Amerika wird für 
enen Kurzschluß- oder Erdschlußstrom von 1 min Dauer eine 
renztemperatur von 160°C im Wicklungskupfer zugelassen. 
Die zunehmende Anwendung von Erdschlußlöscheinrichtungen 
führt zu der Frage nach der zulässigen Grenztemperatur bei 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 27 


723 


länger andauernden Erdschlußströmen. Ausgehend von der 
Erfahrung, daß je 8°C dauernde Temperaturerhöhung eine 
Verminderung der Lebensdauer der Isolation auf die Hälfte?) 
nach sich zieht, wird für Wicklungen mit Ölkanälen durch 
Integration der Erwärmungs- und Abkühlungsperiode der 
Lebensverlust berechnet. Danach ergibt sich die gleiche 
Alterung bet Einhaltung folgender Grenztemperaturen: 


Grenztemperatur 


Belastungsdauer | Grenztemperatur || Belastungsdauer 
min °C min °C 
1 160 10 140 
3 155 20 125 
5 150 30 120 


Die Alterung ist jeweils doppelt zu hoch, wenn die Ausgangs- 
temperatur 75°C statt 25°C beträgt. 

Für Wicklungen, die keine Ölkanäle besitzen, sollte eigent- 
ch nur cine Grenztemperatur 135°C bei einer Belastungsdauer 
von l min zugelassen werden. Mit Rücksicht darauf, daß solche 


` Wicklungen jedoch nur während des Erdschlusses Strom führen, 


erscheinen nachstehende Grenzwerte als zulässig: 


Belastungsdauer | Grenztemperatur || Belastungsdauer | Grenztemperatur 
min °C min °C 
1 | 160 20 | 150 
10 | 155 30 145 


Werden obige Grenztemperaturen eingehalten und beträgt die 
jeweilige Ausgangstemperatur 25°C, so errechnet sich eine 
Lebensdauer von 26 Jahren, wenn die Zahl der täglichen Erd- 
schlüsse bei Wicklungen mit Ölkanälen 10, bei solchen ohne 
Kanäle 1,3 nicht überschreitet. [V. M. Montsinger, Electr. 
Engng., Trans. Sect. 57 (1938) S. 39; 5% S., 7 Abb.) R.K. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621. 317.7. 089.6 Prüfung empfindlicher Wechsel- 
strom-Zeigerinstrumente mit Nullverfahren. — Ge- 
legentlich wird man vor die Aufgabe gestellt, empfindliche 
Wechselstrom-Zeigerinstrumente, z. B. Drehspulmeßgeräte mit 
Trockengleichrichter, auf ihre Fehler nachzuprüfen. Geeignete 
Vergleichsinstrumente passender Meßbereiche dürften im all- 
gemeinen nicht zur Verfügung stehen, da z. B. Präzisions- 
instrumente mit elektrodynamischem oder mit Dreheisensystem 
nicht bis zu den kleinen zu messenden Werten herabreichen. 
Es können dann solche Verfahren gute Dienste leisten, welche 
die Anzeige der empfindlichen Wechselstrominstrumente auf 
Ströme oder Spannungen zurückführen, die mit den üblicher- 
weise zur Verfügung stehenden Präzisionsinstrumenten bequem 
meßbar sind. Zahlreiche Schaltungen sind hierbei möglich je 
nach den Meßeinrichtungen und Hilfsmitteln, die man gerade 
zur Hand hat. Es wird über einige Nullverfahren für technische 
Frequenzen berichtet, die sich vorzugsweise zum Aufbau der 
Prüfschaltung der Wandlerprüfeinrichtung nach Schering und 
Alberti oder der neuerdings von Hohle in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt entwickelten tragbaren Meßwandler- 
Prüfeinrichtung bedienen. Abb. 3 zeigt in ihrer grundsätzlichen 


Abb. 5. Grundsätzliche Schaltung zur Prüfung eines Strommessers D 
oder Spannungsmessers P, mit Normalspannungsmesser V in der Brücke. 


Anordnung eine Brückenschaltung, die es ermöglicht, den Aus- 
schlag des zu prüfenden Instrumentes auf eine bequem meßbare 
Spannung zurückzuführen, wobei der jeweilige Fehler des 
Prüflings unmittelbar abgelesen werden kann. P; bzw. PD, ist 
der zu prüfende Strom- bzw. Spannungsmesser, V der die 
Vergleichsspannung U anzeigende Normalspannungsmesser. 
Bezeichnet man mit : bzw. uv Strom bzw. Spannung des Prüf- 
lings, so gelten für die abgeglichene Brücke die Beziehung 


1) ETZ 56 (1935) S. 764. 
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y r 
U eg o bei der Prüfung eines Strommessers und Un 


bei der Prüfung eines Spannungsmessers. 


heranziehen: 


geglichen ist und stellt entweder die Normalspannung U ein, 


gleicht mittels des regelbaren Widerstandes R, die Brücke ab 
und schließt aus dem sich am Prüfling einstellenden Ausschlag 
auf seinen Fehler, oder man ändert nach dem Brückenabgleich 
die Spannung U, bis der Zeiger des Prüflings auf den vollen 


Skalenteil des nachzuprüfenden Meßpunktes einspielt. Grund- 
sätzlich genauere Verfahren!) ergeben sich zweitens, wenn 


Normalinstrument und Prüfling auf volle Skalenteile eingestellt 


werden und die Brücke durch Ändern des Verhältnisses r/R des 


einen Brückenzweiges abgeglichen wird. Die Abweichung dieses 


U 


PEE ne een 


Abb. 6. Prüfung eines Strommessers P; mit der tragbaren 
Meßwandler- Prüfeinrichtung (gestrichelt umrahmt). 


Verhältnisses von seinem Sollwert ergibt den Fehler des Prüf- 
lings. Benutzt man beispielsweise zum Aufbau des Brücken- 
zweiges den sog. Stromwandlermeßzweig aus der Wandler- 
prüfeinrichtung nach Schering und Alberti, so lassen sich an 
der bereits vorhandenen Schleifdrahtteilung die jeweiligen Fehler 
des Prüflings unmittelbar in Prozenten ablesen. Drittens kann 
man schließlich Normalspannungsmesser, Prüfling und Brücken- 
verhältnis auf ihre Sollwerte einstellen und zum Abgleich der 
Brücke eine kleine Spannung in den Nullzweig a bis b einfügen. 
Beispielsweise kann das unter Heranziehung der tragbaren 
Meßwandler-Prüfeinrich- 
tung nach Hohle?) ge- 
schehen, wie es Abb. 6 für 
die Prüfung eines Strom- 
messers zeigt. Auch hier 
können dann die Fehler 
des Prüflings unmittelbar 
abgelesen werden. [W. 
Hohle und W. Rump, 
Phys. Z. 39 (1938) S. 169; 
54%, S., 4 Abb.) eb. 


621. 385. ı : 621. 317. 32 
Ein Zweiröhren-Volt- 
meter. — Die angegebene 
Schaltung (Abb. 7) ist un- 
abhängig von Spannungs- 
schwankungen der Heiz- 
und Anodenbatterie. Die 
Anodenstromänderung ist 
in erster Näherung bei 
der gewählten Röhren- 
type proportional dem Quadrat der zu messenden Spannung. 
Das Röhrenvoltmeter kann auch für Wechselspannung bei 
Eichung durch eine Gleichspannung benutzt werden. [W.C. 
Michels, Rev. sci. Instrum. 9 (1938) S. 10; 21, S., 2. Abb.) Krt. 


1) Tätigkeitsbericht der PTR, Z. Instrumentenkde. 53 (1933) S. 248; s. a. 

. ETZ 54 (1933) S. 1245. 

2) Arch. Elektrotechn. 27 (1933) S. 849. ETZ 55 (1934) S. 232. Phys. Z. 35 

(1934) S. 844. Elektrizitätswirtsch. 34 (1935) S. 205. Arch. techn. Messen, 
Z. 224—5, Oktober 1934; Z. 224-6, Juni 1935; Z. 224—10, Februar 1938. 


Abb. 7. Schaltung eines Zweiröhren- 
Voltmeters. 
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Man kann die 
Brückenschaltung in verschiedener Weise zur Fehlerbestimmung 
Erstens bemißt man die Brückenelemente v, R 
und ọ so, daß für einen fehlerlosen Prüfling die Brücke ab- 


621. 317. 785/. 786 Prüfungen und Beglaubigungen. — 
Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt erläßt folgende 


„Bekanntmachung Nr. 464!). 
Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende Elektri- 
zitätszählerformen zur Beglaubigung zugelassen. 


Zusatz zu den Systemen e e ei e Ier und m} 


die Formen CRf, BCaf, EMef, EMeHf, EM4ef und EM#$eLf, 
Elektrizitätszähler für Gleichstrom bzw. mehrphasigen Wechsel- 
strom, hergestellt von der Firma Helliowatt-Werke Elektri- 
zitäts-Aktiengesellschaft in Berlin-Charlottenburg. 


Berlin-Charlottenburg, den 26. Januar 1938. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: Gehrcke.‘ 


Beschreibung?) 

Die durch die Bekanntmachungen Nr. 132?) vom 7. Ok- 
tober 1920 Nr. 198%) vom 6. Mai 1925, Nr. 3705) vom 13. Januar 
1935 bzw. Nr. 451°) vom 31. Juli 1937 zur Beglaubigung zu- 
gelassenen Zähler der Formen CR, BCa, EMe, EMeH, EM4e 


und EM4eL der Systeme Lag] bzw. ei bzw. e bzw. e 


können unter den Formzeichen CRf, BCaf, EMef, EMeHf, EM4ef 
und EM4eLf auch dann beglaubigt werden, wenn sie mit der in 
der Bekanntmachung Nr. 4337) vom 8. Februar 1937 beschrie- 
benen Kontaktgebervorrichtung versehen sind. 

Die Zähler können für die gleichen Meßbereiche beglaubigt 
werden wie die Zähler der bisher zugelassenen Ausführungen 
ohne Kontaktgebervorrichtung. 


„Bekanntmachung Nr. 465°). 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden den Systemen 


30] bzw. 173 bzw. T) folgende Elektrizitätszähler- 


formen als Zusatz eingereiht. 


Zusatz zu den Systemen om bzw. Let bzw. m} die 


Formen CRS bzw. EMeS bzw. EM4eS, Elektrizitätszähler für 
Gleichstrom bzw. mehrphasigen Wechselstrom, hergestellt von 
der Firma Heliowatt Werke Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft in Berlin-Charlottenburg. 


Berlin-Charlottenburg, den 1. Februar 1938. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: Gehrke.‘ 


Beschreibung?). 
Die durch die Bekanntmachungen Nr. 13210) vom 7. Ok- 
tober 1920, Nr. 3701!) vom 12. Januar 1935 und Nr. 451!?) vom 
31. Juli 1937 zur Beglaubigung zugelassenen Elektrizitäts- 


zähler der Formen CR des Systems [gg] , EMe des Systems ker 


und EM4e des Systems [7a] werden auch im Zusammenbau 


mit dem in der Bekanntmachung Nr. 45513) vom 31. August 1937 
beschriebenen Münzkassierwerk hergestellt. Die Zähler haben 
in dieser Ausführung die Formenzeichen CRS bzw. EMeS bzw. 
EM4eS und können für die gleichen Nennstromstärken, Nenn- 
spannungen und Nennfrequenzen wie die bisher zugelassenen 
Zähler ohne Münzkassierwerk beglaubigt werden. 


!) Reichsministerialblatt 1038, S. 29. 
2) Auszug aus dem Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 464 der 
PTR. Zu beziehen durch die Franckh'sche Verlagshandlung, Berlin. 

3) ETZ 41 (1920) H. 47, S. 938. 

4) ETZ 46 (1925) S. 1082. 

5) ETZ 56 (1935) S. 485. 

6) ETZ 58 (1937) S. 1371. 

1) ETZ 58 (1937) S. 747. 

8) Reichsministerialblatt 1938, S. 204. 

%) Auszug aus dem Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 465 der 
PTR. Zu bezichen durch die Franckh'sche Verlagshandlung, Berlin. 

10) ETZ 41 (1920) H. 47, S. 938. 

11) ETZ 56 (1935) S. 485. 

12) ETZ 58 (1937) S. 1371. 

13) ETZ 59 (1938) H. 1, S. 19. 
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„Bekanntmachung 466!) 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, ist die folgende Elektri- 
zitätszählerform zur Beglaubigung durch die Elektrischen Prüf- 
ämter im Deutschen Reiche zugelassen und ihr das beigesetzte 
Systernzeichen zuerteilt worden. 


System Iw , die Form HE3, Elektrolytzähler für Gleich- 


strom, hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken 
Aktiengesclischaft in Nürnberg. 


Berlin-Charlottenburg, den 17. Februar 1938. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Stark.‘ 


Beschreibung?) 
1. Meßbereiche. 


Die Zähler der Form HE3 sind Elektrolytzähler und können 
als Zweileiterzähler für Nennströme von 5 bis 30 A bei Nenn- 
spannungen von 100 bis 500 V beglaubigt werden. Sie sind 
unter Voraussetzung einer bestimmten Betriebsspannung für 
Kilowattstundenanzeige ausgeführt. 


2. Aufbau und Wirkungsweise. 


Die Zähler sind mit einer Hebervorrichtung zur selbst- 
tätigen Entleerung des Meßrohres versehen. Die elektrolytische 
Zelle des Zählers liegt unter Vorschaltung eines regelbaren 
Widerstandes im Nebenschluß zu einem den größten Teil des 
Verbrauchsstromes aufneh- 
menden Widerstand. Das von 
dem Zellenstrom aus einer 
verdünnten Säure bei Strom- 
durchgang freigemachte Was- 
serstoffgas wird in einem 
Feınmeßrohr / gesammelt 
(Abb. 8), das zu Beginn gas- 
leer (d. h. säuregefüllt) ist, 
während das Grobmeßrohr 2 
säureleer (d. h. gasgefüllt) ist. 
Der Vorratsraum 74 enthält 
Säure und Gas sowie die in 
beide eintauchende Anode 15. 
Durch die in dem Fallrohr 5, 6 
befindliche Säure ist die elek- 
trisch leitende Verbindung zu 
der im Kathodenraum 7/ sit- 
zenden Kathode 16 herge- 
stellt. Dasan den Kathoden- 
raum angesetzte Feinmeßrohr 
nimmt die an der Kathode 
abgeschiedene Wasserstoff- 
menge auf. Das Feinmeßrohr 
setzt sich verjüngt im so- 
genannten Gasheberrohr 7, 8, 
9, 4 fort, das bei 10 in das 
Grobmeßrohr 2 einmündet. Das Grobmeßrohr seinerseits ist 
durch das Druckausgleichrohr 3 und den Säureheber 13 mit 
dem Vorratsraum 74 verbunden. 


In dem geschlossenen Röhrensystem spielt sich folgendes ab: 
An der Kathode 76 scheiden sich bei Stromdurchgang Gas- 
blasen ab, die im Feinmeßrohr 7 bis zum Meßrohrkopf (Teil- 
strich d der Skala) aufsteigen. Der Säurefaden im Rohr 7 und 8 
verhindert den Eintritt des Gases in den Teil 9/4 des Gasheber- 
tohres, Bei fortschreitendem Meßstand im Feinmeßrohr wird 
infolge des hydrostatischen Druckes der abgeschnürte Säure- 
faden im Gasheberrohr 7, 8, 9, 4 vorwärtsgetrieben. Bei Er- 
reichung des Zählerstandes 100 im Feinmeßrohr übersteigt der 
ck des in den Rohrteilen 7 und 7 befindlichen Gases den 
Druck des auf ihm lastenden Flüssigkeitsfadens, so daß dieser in 
das Grobmeßrohr 2 hinübergedrückt wird und das Gas über das 
ückausgleichrohr 3 in den Vorratsraum 1/4 befördert wird. 
im zehnten Hebervorgang sperrt die im Grobmeßrohr an- 
gesammelte Flüssigkeit das Druckausgleichrohr, so daß der 
ück desim Feinmeßrohr angesammelten Gases auf die Flüssig- 
keit im Grobmeßrohr wirkt und diese über den Säureheber 73 
in den Vorratsraum 14 befördert, womit der Ausgangszustand 
Wiederhergestellt ist. 
a RER, 
d Reichsministerialblatt 1938, S. 235. | 


Zu RN Auszug aus dem Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 466 der PTR. 
hen durch die Franckh’sche Verlagshandlung, Berlin. 


Abb. 8. Elektrolytzähler. 
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3. Ausführungsformen. 


Die Zähler der Form HE3 werden in zwei Ausführungen her- 
gestellt, die in ihrer Wirkungsweise übereinstimmen. Die Zähler 
der alten Ausführung haben eine Kathode ohne Entleerkapillare, 
während die Kathoden der neuen Ausführung mit einer Ent- 
leerkapillare versehen sind. Die erste Inbetriebsetzung durch 
Kippen ist laut Bedienungsvorschrift bei den beiden Aus- 
führungen etwas verschieden. Die Zähler mit Entleerkapillare 
(neue Ausführung) sind nach dem Kippen sofort betriebs- 
bereit, während die ohne Entleerkapillare (alte Ausführung) 
dazu einer Vorbelastung bedürfen. Dafür wird etwa 1, Stunde 
Nennstrom benötigt. 


4. Eigenschaften. 


Bei den Nennströmen 5 bzw. 30 A betragen die Spannungs- 
abfälle 0,9 bzw. 0,3 V. Je nach den Nennmeßbereichen der 
Zähler beträgt der Zellenstrom etwa 0,026 bis 0,162 mA und der 
Zellkreiswiderstand etwa 3700 bis 22 000 Q. 


Elektrische Prüfämter. — Den Jenaer Elektrizitäts- 
werken AG. in Jena ist die Genehmigung erteilt worden!), als 
„Elektrisches Prüfamt 55“ amtliche Prüfungen und Beglaubi- 
gungen von Elcktrizitätszählern und elektrischen Meßgeräten 
auszuführen, und zwar: 


mit Gleichstrom bis 150 A 600 V 
mit Wechsel- und Drehstrom bis 100 A 440 V. 


— Die Prüfbefugnis des Elektrischen Prüfamtes 9 in 
Halle a. S. ist wie folgt erweitert?): 


Für Wechsel- und Drehstromprüfungen bis 1000 A 15000 V. 


— Die Prüfbefugnis?) des Elektrischen Prüfamtes4l in 
Markkleeberg wird wie folgt erweitert?): 


Für Wechsel- und Drehstromprüfungen bis 1000 A 33 000 V. 


Elektrowärme. 


621. 788.2 Das Induktionsverfahren zum Härten von 
Nockenwellen. Das Tocco-Verfahren findet auf einem 
großen amerikanischen Kraftwagenwerk zum Härten von 
Nockenwellen Anwendung. Es besteht darin, daß das Härtegut 
durch Induktion erwärmt und anschließend durch Wasser ge- 
härtet wird. Die Anlage besteht aus acht nebeneinander auf- 
gestellten Kabinen, von denen jede zwei Nockenwellen auf- 
nehmen kann. Die Wellen selbst werden senkrecht aufgestellt. 
Die elektrische Wärmequelle befindet sich unten in der Kabine 
und erwärmt zunächst die unterste Nocke. Daraufhin drückt 
eine hydraulische Vorrichtung von oben die beiden Nocken- 
wellen einer jeden Kabine um eine Nockenweite nach unten, so 
daß die nächste Nocke durch Induktion erwärmt wird, während 
die bereits erwärmte und unten aus der Wärmequelle heraus- 
getretene Nocke durch Sprühwasser abgeschreckt wird. Das 
Erwärmen einer Nocke auf 815° C erfolgt in 5,5 s, die Leistung 
der Anlage beträgt 60 Nockenwellen/h. Erzielt wird eine Härte 
von 80 Skleroskop-Härteeinheiten, während die Härtetiefe 
6,4 mm ist. Die Härtearbeit kann durch die Glastüren der 
Kabinen verfolgt werden. Bei diesem Verfahren werden. als 
Vorteile genannt die hohe Leistung, die größere Härtetiefe als 
früher und die bequeme und saubere Härtearbeit im Vergleich 
zu den üblichen Härteöfen. [Iron Age 141 (1938) S. 34; 2 S., 
4Abb.] Kp. 


Verkehrstechnik. 


621. 316. 71 : 621. 335. 4. 033.91 Dice Steuerung beim 
neuesten Obus der Berliner Verkehrs- Gesellschaft. — 
Diese Steuerung (Abb. 9) besteht im wesentlichen aus 6 Nocken- 
schaltern, 2 Schiebewiderständen und einer Wirbelstrombremses). 
Die Nockenschalter dienen zur Herstellung der Schaltverbin- 
dungen für Reihen-Parallel-Schaltung und F eldschwächung der 
beiden Wicklungen des als Doppelkollektormotor ausgebildeten 
Eingehäusemotors. Von den beiden Schiebewiderständen ist je 
einer mit einer der beiden Motorwicklungen in Reihe geschaltet 
und dient zum Anlassen in Reihen- und Parallelschaltung. 
Die Wirbelstrombremse verhindert ein zu schnelles Durchtreten 
und Abschalten der Schiebewiderstände. Sie wird vom Motor- 
strom erregt, hemmt also die Bewegung um so stärker, je höher 
der Motorstrom ist. Durch geeignete Ausbildung der Bremse 


1) Deutscher Reichsanzeiger 1938 Nr. 102. 

2) Reichsministerialblatt 1938, S. 3. Bekanntmachung Nr. 463 der PTR. 
3) Auszug aus dem Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 469 der 
Zu beziehen durch die Franckh’sche Verlagshandlung, Berlin. 

4) Reichsministerialblatt 1938, S. 244. 

5) ETZ 59 (1938) H. 6, S. 148. 
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wird ein zu hoher Stromanstieg mit Sicherheit verhindert; 
Motor und Getriebe können daher nicht überlastet werden. 


Die Schiebewiderstände sind mechanisch mit dem Fahr- 
hebel gekuppelt. Die Nockenwalze wird dagegen über ein Klink- 
werk betätigt. Eine Rückholfeder ist bestrebt, die Nockenwalze 
in die Nullstellung zurückzudrehen. Beim Zurücknehmen des 
Fahrhebels wird der Widerstand wieder vorgeschaltet. Wird der 
Fußhebel gegen Ende seines Hubes gegen einen federnden An- 
schlag gedrückt, so wird damit der Übergang auf Parallelschal- 
tung vorbereitet (Brückenschaltung). Bewegt man den Fahr- 
hebel wieder ganz zurück, dann wird der Motorstrom ab- 
geschaltet. Bewegt man den Fahrhebel nicht ganz in die 
Nullstellung, was durch federnden Anschlag erleichtert wird, so 
wird die Nockenwalze in Reihenschaltung festgehalten. Wird 
der Hebel erneut getreten, so werden die Nockenschalter ge- 
schlossen. Durch weiteres Durchtreten werden die Schiebe- 
widerstände allmählich kurz geschlossen, bis die Parallel- 
schaltung der beiden Motorwicklungen ohne Widerstände er- 


> 2 S A 


1 YFahrhebel 
4 Wirbelstrombremse 


2 Bremshebel 3 Nockenschalter 
A Schiebewiderstände 


Abb. 9. Obus-Steuersatz neuester Ausführung. 


reicht ist. Wird der Fahrhebel gegen den federnden Anschlag 
noch weiter durchgetreten, so werden die Nockenschalter für die 
Feldschwächung geschlossen. Durch Zurückbewegen des Fahr- 
hebels kann man also zunächst die Feldschwächung aufheben 
und dann allmählich Widerstand vorschalten. Die Wirbelstrom- 
bremse wird über einen Freilauf angetrieben, damit das Zurück- 
bewegen des Fußhebels ungehemmt erfolgen kann. Der Brems- 
hebel ist an den Fahrschalter angebaut; er ist mechanisch mit 
dem Fahrhebel verriegelt.e. Erncutes Einschalten des Fahr- 
stroms ist erst dann möglich, wenn beide Fußhebel zunächst 
in die Nullstellung zurückbewegt werden. Ein Motorabschalter 
kann vorgesehen werden, so daß bei Beschädigungen einer 
Ankerwicklung die Fahrt mit der gesunden Wicklung fortgesetzt 
werden kann. Die Abschaltung geschieht in der Weise, daß eine 
Überlastung nach wie vor durch die Wirbelstrombremse ver- 
mieden wird. Der Wagen fährt dann erst auf der Parallel- 
stellung an, d. h. beim zweiten Niedertreten des Hebels. 


Die beiden Schicbewiderstände werden unter dem Führer- 
stand angeordnet und durch eine Zugstange angetrieben. Die 
Wirbelstrombremse ist an den Schiebewiderständen angebaut. 
Die Anwendung der Schiebewiderstände und ihre Anordnung 
unter dem Führerstand gestattet, die Zahl der Leitungen auf 
ein denkbar geringes Maß zu beschränken. Da außerdem die 
ganze Steuereinrichtung am Aufbau befestigt ist, brauchen zum 
Abheben desselben nur die eigentlichen Motoranschlüsse gelöst 
zu werden. 

Das Gewicht des vollständigen Steuersatzes beträgt etwa 
175 kg. Jn. 
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Fernmeldetechnik. 


621. 396. 97 Quantitative Untersuchung über Rund- 
funkübertragung mit wunsymmetrischen Seiten- 
pbändern. — Die Breite des Frequenzspektrums eines Senders 
kann durch teilweise Unterdrückung eines der beiden Seiten- 
bänder verringert werden, so daß entweder die Frequenzabstände 
der Träger benachbarter Sender verkleinert, oder bei demselben 
Trägerabstand Störungen durch benachbarte Sender verringert 
werden können. Dabei müssen jedoch niederfrequente Ver- 
zerrungen in Kauf genommen werden. Der Verfasser bestimmt 
die Größe der auftretenden Verzerrungen und gibt an, wieweit 
das zu unterdrückende Seitenband bei Zulassung einer geringen, 
nicht störenden Verzerrung, geschwächt werden kann. 


Die Schwächung des einen Seitenbandes geschieht mittels 
eines Filters, in dessen Durchlaßbereich Träger sowie ein 
Seitenband liegen, während das zu schwächende Seitenband im 
Bereich zunehmender Dämpfung liegt. Außer der erwünschten 
Amplitudenunsymmetrie werden durch das Filter einander ent- 
sprechende Seitenbandvektoren entsprechend dem Winkelmaß 
des Filters in der Phase verschoben (Phasenunsymmetrie). Die 
von dem Filter verursachte Benachteiligung der hohen Fre- 
quenzen kann durch einen Entzerrer empfangsseitig ausge- 
glichen werden. 


Der Verfasser ermittelt auf graphischem Wege aus der 
Hüllkurve den Klirrfaktor bei linearer Gleichrichtung; eine 
Verzerrung wird durch das Auftreten lediglich der ersten Ober- 
welle verursacht. Für den praktischen Gebrauch werden Kurven 
konstanter Verzerrung als Funktion von Amplituden- und 
Phasenunsymmetrie angegeben. Aus den Kurven ist ersichtlich, 
daß bei reiner Amplitudenunsymmetrie im allgemeinen nur 
geringe Verzerrungen auftreten; eine gleichzeitig dabei vor- 
handene Phasenunsymmetrie hat stets größere Verzerrungen 
zur Folge. An Beispielen wird gezeigt, daß durch die Wahl 
günstiger Filtereigenschaften die erwünschte Amplituden- 
unsyınmetrie bei geringer Phasenunsymmetrie erreicht werden 
kann. 


Nach Angaben des Verfassers war die Wiedergabe bei 
Übertragung mit unsymmetrischen Seitenbändern so gut, daß 
auch von geübten Beobachtern mit hochwertigen Empfängern 
kein nennenswerter Unterschied gegenüber der üblichen Über- 
tragung mit symmetrischen Seitenbändern festgestellt werden 
konnte. Dabei könnte der Frequenzabstand der Träger zweier 
benachbarter Sender auf 6 kHz herabgesetzt werden, ohne daß 
eine Vermehrung der Störungen durch den benachbarten 
Sender zu befürchten wäre. [P. P. Eckersley, Sonderdruck d. 
Instn. electr. Engrs. März 1938; 36 S., 33 Abb.) Hb. 


621. 395. 64 Modulatoren, die wie Unterbrecher oder 
wie Umpoler arbeiten. — Bei den idealen Unterbrecher- 
Modulatoren unterbricht die hochfrequente Trägerspannung Q 
die niederfrequente Signalspannung œ. Hierbei entstehen in 
bekannter Weise durch Fouriersche Zerlegung als Modulations- 
produkte außer der Niederfrequenz w die beiden Seitenbänder 
N + w sowie Seitenbänder höherer Ordnung mit ungeraden 
Vielfachen von Q. Die Größen ihrer Amplituden sind in einer 
Tafel zusammengestellt. Zur Kennzeichnung des Wirkungs- 
grades des Modulators verwendet der Verfasser die bekannte 
Gleichung für die Betriebsdämpfung eines Vierpols. Er erhält 
so die Durchlaßdämpfung des Modulators als die Dämpfung 
zwischen der Signalspannung und einem Seitenband, die in 
diesem Falle 1,15 Neper beträgt. 


Einige Modulationsschaltungen, unter denen der einfache 
Gegentaktmodulator der bekannteste ist, werden angeführt. 
Für den danach beschriebenen idealen Umpolermodulator polt 
die hochfrequente Trägerspannung Q die niederfrequente 
Signalspannung w um. Die entstehenden Modulationsprodukte 
enthalten außer den beiden Seitenbändern Q + œ alle höheren 
ungeraden Seitenbänder. Die Durchlaßdämpfung beträgt hier 
0,45 Neper. Unter den aufgeführten zahlreichen Schaltbildern 
interessiert besonders der Doppelgegentakt-Modu}ator und der 
Ringmodulator. Im praktischen Fall wird der ideale Schalter 
durch nichtlineare Schaltelemente, wie Kupferoxydul-Gleich- 
richter, Dioden oder andere Röhren dargestellt. Sollen nun die 
für erstere festgestellten Bedingungen erfüllt sein, so muB das 
Amplitudenverhältnis von Träger- zu Signalspannung min- 
destens 3 : 1 sein. 

Im Anschluß hieran werden einige Sonderfragen behandelt. 
Die Annäherung des reellen Modulators an den idealen wird 
mit genügender Genauigkeit erreicht, wenn das durchaus er- 
reichbare Verhältnis von Sperr- zu Durchlaßwiderstand min- 
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destens 1000 : 1l ist. Dann ist für den reellen Doppelgegentakt- 
bzw. Ringmodulator die Durchlaßdämpfung um höchstens 6% 
größer. Sind die Betriebsbedingungen des Modulators so, daß 
die Kennlinien der nichtlinearen Elemente eine Rolle spielen, so 
treten nichtlineare Verzerrungen auf. Die Eigenkapazitäten der 
Gleichrichter können bei hohen Frequenzen diese kurzschließen, 
wodurch kein Modulationseffekt mehr möglich ist. Hierdurch 
ergeben sich bestimmte Grenzfrequenzen, die von den Gleich- 
richterarten abhängen. Des weiteren werden reelle Modulatoren 
untersucht, deren Kennlinie Glieder höherer Ordnung ent- 
halten. An Hand von praktischen Beispielen, insbesondere mit 
Röhren, werden die auftretenden Verzerrungen bestimmt und 
in Tafeln die Amplituden der einzelnen Frequenzen zusammen- 
gestellt. Zwei Kurvenblätter, die einer Arbeit von Bennet?) 
entnommen sind, zeigen die Bedingungen für die anzulegenden 
Spannungen, wenn der ..nichtlineare Zweipol merklich wie ein 
Schalter wirken soll. [M. Parmentier, Ann. Post. Telegr. 
Teleph. 26 (1937) S. 773; 30 S., 29 Abb.] Min. 


621. 315. 612. 015. 5I — 752. 001.4 Über den Einfluß elek- 
trischer Hochspannung auf Isolatorenporzellan bei 
dynamischer Biegebeanspruchung. — Im Rahmen von 
Untersuchungen über die dynamische Biegungsfestigkeit und 
die Dämpfungsfähigkeit, bei denen festgestellt wird, daß bei 
der Biegeprüfung ebenso wie bei anderen mechanischen Dauer- 
beanspruchungen keramische Werkstoffe grundsätzlich anderes 
Verhalten als Metalle zeigen, wurde auch der Einfluß des 
elektrischen Feldes untersucht. Die vorher bei statischer Be- 
lastung von verschiedenen Seiten gemachten Feststellungen 
haben ergeben, daß eine gewisse Minderung der Durchschlag- 
spannung bei vorheriger mechanischer Belastung eintritt und 
die wohl vorwiegend auf grobmechanische Einrisse zurück- 
zuführen ist. In der Arbeit von W. Schmidt wird festgestellt, 
daß in der Nähe der Bruchgrenze eine Minderung der elek- 
trischen Durchschlagfestigkeit auftritt. Bei den Versuchen 
waren in der Nähe der voraussichtlichen Bruchstelle Kugel- 
elektroden unter Öl an den Meßstab federnd angelegt. Die 
Elektroden und der Ölstand wurden so bemessen, daß eine 
meßbare Zusatzdämpfung nicht auftrat. Eine eindeutige 
Klärung der Minderung der elektrischen Durchschlagfeldstärke 
ıst noch nicht geglückt. Der Verfasser betont, daß praktisch 
die notwendigen Voraussetzungen, unter denen eine solche 
Minderung zu erwarten sei, nie erfüllt werden, da man an so 
hohe Beanspruchungen nicht herangehe. [Wilh. Schmidt, 
Diss. Jena 1937.] H.M. 


621.396. 712 Drehbare Sendetürme. — Zur Zeit wird auf 
dem Gelände der holländischen Kurzwellensender PHOHI und 
PC] eine neuartige Antennenanlage in Form einer „drehbaren 
Richtantenne‘‘ gebaut. Die Anlage besteht aus zwei 50 m 
hohen Antennenmasten auf Untergestellen, die mit Rädern auf 
enem großen kreisförmigen Gleis laufen und durch eine 
Brücke fest miteinander verbunden sind. Zwischen den Masten 
wird eine Richtstrahlantenne aufgehängt. Die ganze Anlage 
kann durch Zugmaschinen um eine Achse, die durch die Brücken- 
mitte geht, nach jeder Himmelsrichtung gedreht werden. Die 
drehbare Richtantenne soll für die Übertragung der in Vor- 
bereitung befindlichen holländischen Weltsendungen eingesetzt 
werden. Zweck dieser neuartigen Richtantenne soll sein, einmal 
eine Vielzahl von festen, nach bestimmten Weltgegenden ein- 
gestellten Richtantennen der bisher üblichen Bauart durch eine 
einzige Antenne zu ersetzen und zweitens durch eine genaue 
Winkeleinstellung nach der jeweils gewünschten Himmels- 
richtung eine möglichst scharfe Bündelung der Strahlrichtung 
und damit Erhöhung der Empfangsfeldstärke in dem ver- 
sorgten Landstrich zu erreichen. 


(Der Berichter: Für die Beurteilung der Frage, ob der Ein- 
satz solcher drehbaren ‚„‚Sendetürme‘' gegenüber festen Richt- 
antennen tatsächlich Vorteile bietet, seien einige Gesichts- 
punkte kurz angedeutet. Es ist klar, daß die Sendezeiten eines 
Kurzwellenfunkdienstes je Landstrich nur beschränkt sein 
können, wenn mehrere oder sogar alle Himmelsrichtungen durch 
eine einzige — drehbare — Richtantenne versorgt werden sollen. 
Je stärker daher der Kurzwellenfunkdienst eines Landes aus- 
gebaut ist, um so weniger wird hierfür eine einzige Richt- 
antennenanlage genügen. Es bleibt dann nur die Wahl, zwei 
oder noch mehr drehbare Richtantennen, und zwar zur Ver- 
meidung gegenseitiger Beeinflussungen in großen Entfernungen 
voneinander, zu errichten oder aber, was im allgemeinen wirt- 
mm 


1) W. R. Bennett, Bell. Syst. techn. J. 12 (1933) S. 228. 
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schaftlicher sein dürfte, auf die bisher üblichen festen Richt- 
antennen für jede Weltgegend zurückzugreifen, die einen von- 
einander zeitlich unabhängigen Sendedienst in jeder Himmels- 
richtung und eine örtlich gedrängte Bauart zulassen. Der 
Gesichtspunkt, daß die drehbaren Richtantennen bei genauer 
Winkeleinstellung eine schärfere Bündelung des Sendestrahls 
als bei festen Antennenanlagen ermöglichen, dürfte beim Kurz- 
wellenrundfunk nicht sehr ins Gewicht fallen, da der Rundfunk 
meist nicht schmale Landstriche, sondern verhältnismäßig 
breite Weltzonen erfassen soll. Schließlich ist zu beachten, daß 
in einer Vielzahl fester Richtantennen ein großer Sicherheits- 
faktor gegen Störungen liegt, während bei Verwendung dreh- 
barer Richtantennen, die außerdem mechanisch stärker als 
feste Antennen beansprucht werden, im Störfall die Gefahr des 
Ausfallens u. U. des gesamten Funkdienstes gegeben ist.) 
[Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 28 (1937) S. 660; 1/, S., 0 Abb.] 
Whm. 


Theoretische Elektrotechnik. 


621. 315. 612 : 621. 317. 333 Isolationswiderstand von 
keramischen Werkstoffen bei Temperaturen bis zu 
900°C. — Zur Kennzeichnung des Isolationsvermögens von 
keramischen Werkstoffen bei höherer Temperatur!) wird in 
der Technik der spez. Glechstromwiderstand verwandt. Das 


spez Widerstand 


Temperatur 
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I e—-—o >—-—Ni-L/ektroden 
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Abb. 10. Spezifischer elektrischer Widerstand in Abhängigkeit 
von der Temperatur bei verschiedenen Elektroden-Werkstoffen. 


Gleichstromverfahren gibt die Möglichkeit, unmittelbar zeigende 
einfache Meßinstrumente zu benutzen und die Meßwerte mit 
Durchgangswiderständen anderer Isolierstoffe zu vergleichen. 
Die Untersuchung einer Anzahl keramischer Werkstoffe bei 
Temperaturen bis zu 900°C hat gezeigt, daß die bei steigender 
und fallender Temperatur gemessenen Widerstandswerte nur 
bei alkalifreien keramischen Sondermassen übereinstimmen. Die 
üblichen keramischen Werkstoffe ergeben einen schleifen- 
förmigen Verlauf der Widerstands-Temperaturkurve, wobei der 
bei fallender Temperatur gemessene Widerstandswert z. B. bei 
200°C um fünf Größenanordnungen größer sein kann als der 
bei steigender Temperatur gemessene. Der elektrolytische 
Mechanismus der Leitfähigkeit, der von Haber, Rieff und 
Vogt für einen Temperaturbereich von 800 bis 1000°C nach- 
gewiesen wurde, konnte auch für niedrigere Temperaturen im 
wesentlichen bestätigt werden, die dabei auftretende elektro- 
lytische Reinigung bildet die Ursache für die bei alkalihaltigen 
Porzellanen beobachtete Schleife. Die Messungen werden mit 
aufgebrannten Platinelektroden (bis zu 900°C) oder aufge- 


1) vVgl.a.Silberbach, ETZ 59 (1938) H. 26, S. 696. 
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spritzten Nickelelektroden (bis zu 600°C) ausgeführt. Silber- 
elektroden geben Ionen an das Porzellan ab, die die ausgeschie- 
denen Alkali-Ionen ersetzen. Das bewirkt, daß mit Silber- 
elektroden kein schleifenförmiger Verlauf festgestellt wird 
(s. Abb. 10). Da im allgemeinen unterschiedliche Widerstands- 
werte bei Messungen bei Gleich- und Wechselspannung erhalten 
werden, ist für die Beurteilung der Werkstoffe außer dem 
Gleichstromwiderstand auch noch der Wechselstromwiderstand 
von Interesse. Bei Verwendung keramischer Werkstoffe bei 
höheren Temperaturen ist auf diese elektrolytische Leitfähigkeit 
und die Aufnahme von Fremdionen aus der Umgebung z. B. aus 
den Elektroden Rücksicht zu nehmen. TG Pfestorfu. E. F. 
Richter, Phys. Z. 39 (1938) S. 141; 9 S., 9 Abb. ] eb. 


Physik. 


531. 788 : 621. 385.1 Vakuumbestimmung an mittel- 
bar geheizten Empfängerröhren. — G. Herrmann und 
I. Runge untersuchen die Abhängigkeit des Vakuumfaktors 
(Verhältnis von Ionenstrom zu Elektronenstrom) vom Gasdruck. 
Sie zeigen, daß für die Berechnung sowohl die zwischen den 
Elektroden herrschende erhöhte Temperatur wie auch die Tat- 
sache berücksichtigt werden muß, daß ein Teil der Ionen nicht 
zum Gitter gelangt, sondern von der breiten Kathodenfläche 
aufgefangen wird. Für drei fabrikationsmäßige Röhrentypen 
werden die Zusammenhänge graphisch dargestellt. Aus den 
Kurven kann man die für den Röhrenhersteller wichtige Tat- 
sache entnehmen, daß die erfahrungsgemäß höchsten tragbaren 
Gitterströme (6-1077 A bei Anfangsstufen, 3.1077 A bei End- 
stufen) erst bei verhältnismäßig hohen Gasdrucken (3 - 104 Torr 
bzw. 5. 105 Torr) erreicht werden. TG Herrmannu. I. Runge, 
Z. techn. Phys. 19 (1938) S. 12; 61, S., 2 Abb.] Br. 


537. 311. 37 : 537. 525.4 Widerstand eines Vakuum- 
funkens. — V. H. Sanner untersucht die kondensierte Ent- 
ladung zwischen Elektroden aus Kohle, Kupfer und Aluminium 
in einem Vakuum von 0,001 Torr. Bei diesem Druck hat sich der 
Hochvakuumfunke schon völlig ausgebildet. Der Spannungs- 
verlauf wird mit einem durch ein kapazitıves Potentiometer 
angeschlossenen Oszillographen verzeichnet. Die Oszillogramme 
zeigen, daß die Entladung periodisch ist und daß die Schwin- 
gungen gedämpft sınusförmig verlaufen. Aus dem Amplituden- 
verhältnis läßt sich dann der Dämpfungswiderstand bestimmen. 
In dem Kreis sind zwei Entladungsstrecken hintereinander ge- 
schaltet. Der Widerstand des Funkens wird durch eine Differenz- 
messung ermittelt, indem die Elcktroden der zweiten Vakuum- 
kammer bei der ersten Messung zusammengeschraubt und dann 
bei der zweiten Messung auf die gewünschte Entfernung ein- 
gestellt werden. Die Differenz der beiden Dämpfungswider- 
stände ergibt den Widerstand der zweiten Funkenstrecke. Aus 
den Messungen geht hervor, daß der Widerstand des Vakuum- 
funkens nach der Zündung zuerst praktisch gleich Null ist, um 
dann allmählich größer zu werden. 50 us nach der Zündung des 
Funkens ist der Widerstand einer 1 mm langen Funkenstrecke 
bei Kupfer- und Aluminiumelektroden etwa 0,01 Q, bei Kohle- 
elektroden etwa 0,03 Q. Die ganze Entladungzeit ist etwa 100 
bis 125 us. [V. H. Sanner, Z. Phys. 108 (1938) S. 288; 7 S., 
. 8Abb.]) we. 


37. 291-96 : 539. 17/. 18 Ein großes Cyclotron. — 

ber das Cyclotron wurde erst vor kurzem in dieser Zeitschrift 
berichtet!). M. C. Henderson und M. G. White geben nun 
genauere Einzelheiten über den Entwurf eines neuen großen 
Cyclotrons. Das Magnetfeld braucht nicht stärker als 18 000 
Gauß zu sein, da diese Feldstärke bereits eine Generator- 
frequenz von 13,7 MHz (21,8 m) erfordert und jede Vergrößerung 
der Frequenz die technischen Schwierigkeiten stark vermehrt. 
Der Luftspalt, in dem sich die Vakuumkammer befindet, ist 
etwa ll cm groß. Um in diesem Luftspalt ein Feld von der ge- 
wünschten Stärke bei einem Durchmesser von etwa 90 cm zu 
erhalten, sind 300 000 AW. erforderlich. Daher erhält das Eisen- 
joch von etwa 36 000 kg 20 Spulen mit je 180 Windungen von 
Kupferband mit dem Querschnitt 1,6 x320 mm und dem 
Gewicht 7500 kg. Zur Kühlung dient Öl. Die Elektroden haben 
einen Durchmesser von 35,5 cm und ermöglichen damit Ionen- 


1) ETZ 58 (1937) S. 1403. 


bahnen von einem größten Radius von 34,7 cm. Der Elektroden- 
abstand ist in der Mitte 4,8 cm, am Rande 2,5 cm, ihre Kapazität 
80 pF, klein genug für die benutzte Frequenz von 13,7 MHz. 
Der Hochfrequenzgenerator hat einen Wirkungsgrad von 54%; 
davon entfallen 25% auf die Elektroden des Cyclotrons und 
31%, auf die Kopplungsspule.. Als Ionenquelle dient eine 
Wolframdrahtspirale, die mit 12 bis 13 A geheizt wird. Die aus 
dem Draht austretenden Glühelektronen werden durch ein 
Potential bis zu 2000 V beschleunigt und ionisieren die Wasser- 
stoff- oder Heliumatome in der Vakuumkammer. Um den 
Ionenstrahl aus seiner letzten Kreisbahn nach außen abzulenken, 
ist eine Vergrößerung des Krümmungsradius um 35°% erforder- 
lich; das dazu benötigte Feld beträgt 75 kV/cm. Die größte 
Stromstärke, die mit der Anordnung in einem Strahl von 
H,-Ionen erreicht werden kann, ist 60 uA, wenn der Heizdraht 
300 mA liefert. Bei Heliumfüllung ist diese Stromstärke etwa 
tlio Aus den Reichweitemessungen ergibt sich, daß die größte 
Intensität bei 9,1 MV liegt. [M. C. Henderson u. M. G. White, 
Rev. sci. Instrum. 9 (1938) S. 19; 12 S., 12 Abb.) Br. 


Verschiedenes, 


537. 531.9 : 635.2 Einfluß von Röntgenstrahlen auf 
Zwiebelgewächse. — Es ist bekannt, daß Röntgenstrahlung 
nicht nur vorübergehende, auf eine Generation beschränkte 
Veränderungen (Modifikationen) hervorrufen kann, sondern 
auch bleibende, erbliche Änderungen (Mutationen). W.E. de 
Mol hat seit 1908 solche Vererbungs- und Veredlungsversuche 
besonders an Zwiebelgewächsen vorgenommen, bei denen neben 
der geschlechtlichen Fortpflanzung durch Bestäubung auch 
ungeschlechtliche vegetative Fortpflanzung durch Bildung 
neuer Zwiebeln auftritt. Bei der gewöhnlichen Gartentulpe ent- 
stehen durch Röntgenbestrahlung leicht Pollenkörner mit der 
doppelten, ja sogar der vierfachen Zahl von Chromosomen. 
Bestäubung mit solchen Pollenkörnern führt dann zu Keim- 
pflanzen mit einer vergrößerten Chromosomenzahl. Diese 
Pflanzen sind häufig erheblich größer als die Ausgangspflanzen, 
so daß die Erzeugung solcher ‚‚doppelten‘‘ Pollenkörner, die dem 
Verfasser bei verschiedenen Pflanzenarten gelungen ist, für die 
Praxis der Züchtung kräftiger Abarten sehr bedeutsam sein 
kann. Auch beider Teilung nicht geschlechtlicher (somatischer) 
Zellen, wie sie bei der vegetativen Fortpflanzung eintritt, be- 
wirkt Röntgenstrahlung eine Veränderung der Kernstruktur. 
Diese erblichen Änderungen erstrecken sich sowohl auf Blüten- 
farbe und -form wie auch auf die Laubblätter (Buntblättrigkeit). 
Ist die neue Farbe schöner als die ursprüngliche, so stellen auch 
solche somatischen Mutationen einen großen materiellen Wert 
dar. Manche solche Mutationen, z. B. die Papageientulpen, sind 
nicht durch Samen weiterzuzüchten, wohl aber vegetativ erb- 
lich. [W. E de Mol, Philips techn. Rdsch. 2 (1937) S. 321; 8 5. 
10 Abb.) W'ba. 


AUS LETZTER ZEIT. 


Ein Rundfunk-Preisausschreiben. — Der Leiter des 
Hauptamtes für Technik der NSDAP., Generalinspektof 
Dr. Todt, erläßt in Gemeinschaft mit dem Intendanten des 
Reichssenders Köln, Gauamtsleiter Toni Winkelnkemper, 
ein Preisausschreiben zur Erlangung eines Hörspiels aus dem 
Schaffensgebiet der Technik. Das Hörspiel soll die Bedeutung 
der Technik für Volk und Staat darstellen und das Verhältnis 
des schaffenden Menschen zur Technik widerspiegeln. In Be- 
tracht kommt z. B. eine Darstellung aus dem Lebensgang eines 
bedeutenden Ingenieurs, eine dichterische Gestaltung drama- 
tischer Augenblicke aus der Geschichte einer Erfindung V. å. 
Die Sendedauer des Hörspiels soll 40 min nicht überschreiten. 
Es ist möglich, realistische Schallaufnahmen in die Spielhand- 
lung einzubeziehen. Die Einsendungen sind zu richten an die 
Reichs-Rundfunk-G. m. b. H. KReichssender Köln, Dagobert- 
straße 38. Letzter Einsendungstag ist der 30. September 1938. 
An dem Preisausschreiben kann sich jeder Deutsche arischer 
Abstammung beteiligen. 


Für die besten Arbeiten werden drei Preise in Höhe vol 
1000, 500 und 250 RM angesetzt. 


ts den 


Wii 
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AUS ERZEUGUNG UND VERBRAUCH. 


Aus den Jahresberichten deutscher Elektrizitäts- 
werke!). 
621. 311. I. 003 


Zu Nr. 44. Rheinisch-Westfälisehes WElektrizltätswerk AG., 
Essen. Stromabgabe 4717,0 (4020,8) Mill kWh. Steigerung 
17 20. während die nutzbare Abgabe für Kraft auf 4564,5 
(3881.5) Mill kWh d. h. um 17,6% stieg, erhöhte sich die 
Lichtabgabe auf 152,6 (139,3) Mill kWh, d.h. um nur 9,5%. 
Die Stromlieferung der mit dem Netz der RWE zusammen- 
hängenden und ihr nahestehenden Unternehmungen erhöhte 
sich ebenfalls, so daß die Stromabgabe des RWE und der 
Konzernunternehmungen rd. 6200 (5500) Mill kWh erreichte. 
Die Beteiligungen haben eine Erhöhung durch den Erwerb 
der Aktienbeteiligungen an der Nicderrheinischen Braun- 
kohlenwerke AG. (NBW) und der Niederrheinischen Licht- 
u. Kraftwerke AG. (NLK) in Rheydt erfahren. Die Verbund- 
wirtschaft ist weiter ausgebaut worden. Die Zahl der Ge- 
folgschaftsmitglieder betrug am 30. 6. 1937 7857 (7692). 


Zu Ar, 45.  Niederrheinische Licht- und Kraftwerke AG., 
Rheydt. Der Strombezug wird mit 51,3 (47,1) Mill kWh, 
Steigerung 8,1%, angegeben; der Stromabsatz stieg um 10,7°,. 
Klein- und Großabnehmer waren an der Steigerung gleich- 
mäßig mit 10,6% beteiligt. Durch den Besitzerwechsel von 
Aktienanteilen der NLK und der NBW von der Dessauer 
Gas AG. zum RWE wurde die AG. in die Verbundwirtschaft 
des RWE eingegliedert, wodurch eine erhöhte Sicherheit und 
eine größere Wirtschaftlichkeit in der Stromversorgung ge- 
währleistet ist; die Tarife konnten bedeutend gesenkt werden. 
— Um eine notwendige Angleichung der Handelsbilanz mit der 
Steuerbilanz bei der Neuregelung der Beteiligungsverhält- 
nisse durchzuführen, ist das Aktienkapital um 4 Mill RM auf 
jetzt 6 Mill RM herabgesetzt worden; der Buchgewinn wurde 
zur Auffüllung des Reservefonds auf die gesetzliche Höhe 
von 10°, und zur Erhöhung der Wertberechtigungen benutzt. 


Zu Nr. 46. Nordwestdeutsehe Kraftwerke AG., Hamburg. Ins- 
gesamt wurden erzeugt und bezogen 366,7 (325,3) Mill kWh, 
Steigerung 12,4%. Der Stromverkauf stieg gegen das Vor- 
jahr um 13,35°,,. woran die versorgten Städte mit 11,67°,, die 
Landgemeinden mit 15,76% und die Industrie mit 11,46°% 
beteiligt waren. 


Zu Nr. 47. Berliner Kraft- und Licht (Bewag) AG., Berlin. Der 
Stromverkauf stellte sich auf 1513,5 (1355,4) Mill kWh; 
Steigerung 11,7%, mehr als ?/, des Gesamtbedarfs der Reichs- 
hauptstadt an elektrischer Energie werden von der AG. 
gedeckt. Der Betricbsaufwand und die Unterhaltung und 
Instandsetzung der Betriebsmittel, Anlagen usw. stieg in- 
folge der Absatzentwicklung und der am 1. 4. 36 erfolgten 
Aufhebung der Kurzarbeit von 56,7 Mill RM auf 59.9 Mill RM. 
Im Berichtsjahre hat eine Bilanzentlastung um weitere rd. 
>7MINRM, und zwar rd. 9MiH RM Tilgung von Anleihe und 
Schuldverpflichtungen und rd. 18 Mill RM Erhöhung von 
Guthaben und Wertpapieren und Barmitteln stattgefunden. 


Zu Ar, 48. Landkraftwerke Leipzig AG., Kulkwitz. Die nutz- 
bare Abgabe betrug 147,3 (122,8) Mill kWh, Steigerung 20°. 
Der Mehrbedarf trat am meisten in den versorgten Industrie: 
gebieten zutage, während der Kleinabsatz um etwa 15% ge- 
stiegen ist. Die Tarife für Haushalt sind ermäßigt worden. Die 
Gefolgschaft besteht aus 548 Mitgliedern. 


Zu \r. A8. Amperwerke Eiektrizitätswerke AG., München. Der 
Stromverkauf hat sich wiederum gesteigert, die \Wasserver- 
hältnisse waren recht günstig, so daß der mehr benötigte 
Strom nahezu aus eigener Erzeugung gedeckt werden konnte, 
Stromerzeugung und Bezug betrugen 112,6 (105,4) Mill kW h. 
Steigerung rd. 7%, ; davon entfallen auf eigene Wasserkräfte 
64.8 (59,6) Mill kWh, Steigerung rd. 8°%. Entsprechend dem 
erhöhten Energiebedarf sind auch die Aufwendungen für 
Neuinvestierungen gestiegen. Die Gesfürel-Loewe AG. ver- 
fügt über die Mehrheit des Aktienkapitals. Die Zahl der Ge- 
folgschaftsmitglieder stellte sich am Ende des Geschäfts- 
jahres auf 759 (752). 


U Letzter Bericht ETZ 59 (1938) H. 5, S- 127. 


Zu Nr. 52. 


Zu Nr. 53. 


Zu Nr. 50. Energie Aktiengesellschaft Leipzig in Markkleeberg. 


Der Stromverkauf belief sich auf 89,1 (70,2) Mill kWh und 
erfuhr eine Steigerung von 18,9 Mill kWh = fast 27%. Mit 
Strom wurden 458 Städte und Ortschaften direkt und 14 in- 
direkt durch Wiederverkäufer versorgt. Die Gefolgschaft 
zählte 745 (734) Mitglieder. Die AG. erzeugt und verkauft 
auch Gas. Über den Vertrieb der beiden Energiearten wird eine 
gemeinsame Bilanz und ebenso Ertragsrechnung aufgestellt, 
aus der nicht hervorgeht und auch nicht angemerkt ist, wie 
die beiden Arten Strom und Gas an dem Erträgnis beteiligt 
sind. 


Zu Nr. 51. Rbeinisehes Elektrizitätswerk im Braunkohlenrevier 


AG., Köln. Der Gesamtstromabsatz hat 725,2 (643,2) 
Mill kWh, Steigerung 12,8°,, erreicht. Von dem Mehr entfällt 
ein beachtlicher Teil auf die Industrie des Versorgungs- 
gebietes und auf die Stromabgabe an die Stadt Köln. Das 
Rhein. E. W. ist eine Tochtergesellschaft der Rheinischen 
AG. für Bergbau u. Brikettfabrikation ın Köln, deren Ge- 
samtgefolsschaft 5165 Köpfe beträgt, wovon auf das REW 
285 entfallen. Das gesamte Aktienkapital der Tochter- 
gesellschaft befindet sich im Besitze der Muttergesellschaft, 
welcher auch der Betriebsgewinn unverkürzt zufließt. 


Pfalzwerke Aktiengesellschaft, Ludwigshafen am 
Rhein. Die nutzbare Stromabgabe betrug 144,7 (124,7) 
Mill kWh und erfuhr eine Steigerung von 16%. An der Stei- 
gerung sind besonders die Großbetriebe der Industrie be- 
teiligt; jedoch hat auch der Kochstrom um 25°, zugenommen. 
Nach der Rückgliederung des Saargebietes waren die Ur- 
sachen, die s. Z. zur Gründung der Kraftwerk Homburg AG. 
in Homburg a.’Saar geführt hatten, in Wegfall gekommen. 
Infolgedessen ist diese AG. in Liquidation getreten und die 
Übertragung aller Aktien und Passiven auf die Pfalzwerke, die 
alleinige Aktıonärin der aufgenommenen AG. war, hat 
stattgefunden. Nachdem ab 1. 1. 1937 auch die Stadt Hom- 
burg a./Saar selbst Abnehmer der Pfalzwerke geworden ist, 
sind 704 Städte und Gemeinden mit 1115 294 Einwohnern 
angeschlossen. Mit der Vereinigten Saar-Elektrizitäts AG. 
(VSE) Saarbrücken ist ein für beide Teile günstiger Inter- 
essengemeinschafts-Vertrag getätigt worden. — Die Posten 
der Bilanz haben durch die Eingliederung des Kraftwerks 
Homburg entsprechende Änderungen erfahren. Der Bestand 
an zurückgekauften Dollar-Bonds hat sich durch Zukauf auf 
297 500 $ erhöht, wobei die 50 0008 betragende planmäßige 
Tilgung bereits berücksichtigt war. Der entstandene Kurs- 
gewinn ist als „außerordentlicher Ertrag‘ ausgewiesen. 


Großkraftwerk Stettin AG., Stettin. Die nutzbar 
abgegebene Strommenge betrug 120,0 (108,1) Mill kWh und 
erfuhr eine Steigerung von 9,26°,. Der Anteil des Verbrauchs 
der Großabnehmer beläuft sich auf 26,7°% und ihr Anteil an 
der Steigerung 11,42°,. Von dem übrigen Strom fließen 40,0%; 
an die MEW, früher ÜZ-Pommern, und an die Stettiner 
E.-Werke AG. 33,32%. Die Zahl der Gefolgschaftsmit- 
glieder betrug 291. Der sich aus den erfolgten Rückzahlungen 
der Dollaranleihen ergebene Valuta- und Kursgewinn wurde 
als „außerordentliche Erträge‘ verbucht und zur Tilgung des 
Disagio- und Unkostenkontos und des Steuerkontos für 
Dollarbonds sowie zur Überweisung von 100 000 RM an den 
Pensionsfonds verwendet. Ferner wurden zum Zwecke der 
späteren Tilgung der Auslandsanleihe weitere 248 334 $ Bonds 
erworben, die mit 481 890 RM eingestellt sind. Außerdem ist 
der bisher unter Verbindlichkeiten für Amerika-Anleihe ent- 
haltene Kurs- und Valutanutzen von dort jetzt abgetrennt und 
als besondere Kursrückstellung auf Bollar-Anleihe mit 
729 599 RM unter den Reserven ausgewiesen worden. Die 
AG. konnte in diesem Jahre auf ein 25jähriges Bestehen 
zurückblicken. Abt. II des Berichtes enthält eine statisti- 
sche Zusammenstellung mit zahlreichen Kurvenbildern. 


Zu Nr. 5%. Bayerische Elektrieltäts-Lieferungs-Gesellschaft AG., 


Bavreutl. Die nutzbare Stromabgabe erreichte 74,8 (69,3) 
Mill kWh und die Zunahme betrug 8%. Ende 1936 waren 
352 (351) Städte und 1005 (995) Gemeinden und Ortschaften 
angeschlossen. Die S.franken-Anleihe hat sich durch Rück- 
zahlung von 446 300 sfrs. auf nur 452 700 sfrs. ermäßigt. Die 
AG. gehört zum Konzern der ELG Berlin. 
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Zu Nr. 55. Rhein-Main-Donau AG., München. Im Jahre 1936 
standen sämtliche neuen Kraftwerke der AG. ununterbrochen 
in Betrieb und konnten 394,9 (315,0) Mill kWh Nutzstrom ab- 
geben; Steigerung über 25%. Infolge des stark anwachsenden 
Strombedarfs des Bayernwerks ist der Ausbau der restlichen 
sieben Mainstaustufen, die bisher ohne Kraftwerke waren, 
mit Kraftanlagen sofort begonnen worden. Für die Bau- 
arbeiten sind vom Reich und Bayern für 1936/37 Haushalt- 
mittel in Höhe von 9017000 RM zur Verfügung gestellt 
worden. Ferner haben das Reich und das Land Bayern auf 
frühere Darlehensforderungen in Höhe von 1 505 910 RM ver- 
zichtet, wodurch es sich ermöglichte, die erforderlichen Zu- 
weisungen zur Abschreibungsrücklage auf das Konzessions- 
recht besonders für Schiffahrtsanlagen zu machen und ferner 
die Unterbilanz aus dem Vorjahr zu tilgen sowie mit dem 
Rest die Jahresertragsrechnung 1936 auszugleichen. 


Zu Nr. 56. Elektrizitätswerk der Hansestadt Köln, Köln a. Rh. 
Die Stromabgabe betrug 258,1 (238,9) Mill kWh; Steigerung 
8,02%. Die vermehrte Stromabgabe entfiel größtenteils auf 
Industrie und Gewerbe. Der erzielte Überschuß wird un- 
mittelbar mit der Stadthauptkasse verrechnet. 


Zu Nr. 57. Elektrizitätswerk der Stadt Mannheim, Mannheim, 
Die Stromabgabe betrug 79,0 (69,6) Mill kWh; Steigerung 
13,56%. Durch den neuen Einheitstarif hat sich der Strom- 
absatz an Private um 18,35% gesteigert. Der erzielte Über- 
schuß wird mit der Stadthauptkasse verrechnet. 


Zu Nr. 58. Großkraftwerk Württemberg AG., Heilbronn a. N. 
Die Stromerzeugung in dem von der Neckar AG. Stuttgart 
gepachteten Wasserkraftwerk betrug rd. 25,0 (24,7) Mill kWh, 
der Strombezug war insgesamt 13,4 Mill kWh. Die Strom- 
abgabe an die beiden Hauptabnehmer, Kawag und HO, 
war niedriger als im Vorjahr, weil deren Versorgung aus 
eigenen Wasserwerken eine höhere gewesen ist. 


Zu Nr. 59. Großkraftiwerk Mannheim AG., Mannheim. Der 
Stromabsatz betrug 233,5 (205,8) Mill kWh; die Steigerung 
13,4%, zum ersten Male wurde der bisherige Höchststrom- 
absatz des Jahres 1929 überschritten. Besonders die Eigen- 
erzeugung hat sich von 151,9 auf 186,9 Mill kWh stark ge- 
hoben, was auf geringere Zulieferung der jetzt im eigenen Ge- 
biet besser ausgenutzten Wasserkräfte zurückzuführen ist. 
Bei den Verbindlichkeiten sind die Währungs-Unterschiede 
von den Dollar-Anleihen abgetrennt und unter Rückstellung 
aufgeführt worden. 


Zu Nr. 60. Rheinkraftwerk Albbruck-Dogern AG., Waldshut am 
Rhein. Im Geschäftsjahr 1936/37 wurden insgesamt 539,5 
Mill kWh Strom erzeugt: die Wasserführung des Kheines war 
nicht ganz so günstig als im Vorjahre. — Die 513% Schweizer 
Franken-Anleihe wurde um weitere 825 000 sfrs. getilgt und 
steht noch mit 38 394 000 sfrs. = 31 344 861 RM zu Buch. 


Zu Nr. 62. Städtische Werke Kiel, Eltwerk, Kiel. Die Strom- 
erzeugung betrug rd. 115 Mill kWh und übertraf die des Vor- 
jahres um 10,1%. Von der Verwaltung wird für alle Betriebe 
eine gemeinsame Vermögensaufstellung gegeben und für die 
Einzelbetriebe Abschlußrechnungen veröffentlicht über deren 
Einnahmen und Ausgaben; der erzielte Überschuß fließt der 
Hauptverwaltung zu. 


Zu Nr. 63. Stadtwerke Leipzig, Elektrizitätswerk, Leipzig. Die 
nutzbare Stromabgabe betrug 169,073 (154,739) Mill kWh 
und die Steigerung 9,26%. Der Reingewinn wird unmittelbar 
der Stadt-Hauptkasse zugeführt und erscheint nicht in der 
Bilanzaufstellung, sondern nur in der Ertragsrechnung. Die 
Gefolgschaft umfaßte 67 Beamte, 86 Angestellte und 517 Ar- 
beiter und 32 Lehrlinge. 


Zu Nr. 64. Landeselektrizität G.m.b.H., Halle (Saale). Die nutz- 
bare Stromabgabe 142,2 (117,2) Mill kWh erfuhr eine Steige- 
rung von 21,3%. Die Stromabgabe an Großabnehmer hatte 
einen Zuwachs von 26%, während derselbe bei den Klein- 
abnehmern sich nur auf 9% stellt. Die G.m.b.H. versorgt 
1714 Ortschaften unmittelbar mit Strom und weitere 136 Ort- 
schaften mittelbar durch Wiederverkauf. Die noch nicht ein- 
geforderten 843 750 RM Einlagen auf das Stammkapital von 
7500 000 RM sind als ausstehende Forderungen unter Um- 
laufvermögen ausgewiesen. Die Gefolgschaft besteht aus 
1870 Arbeitskameraden. Trb. 


STATISTISCHE MITTEILUNGEN 


(Mitgeteilt von der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie.) 


Die Aktiengesellschaften in der Elektroindustrie 
im Jahre 1937!). — Der Bestand an Aktiengesellschaften in 
der Elektroindustrie bezifferte sich zu Ende des Jahres 1937 
auf 104 mit einem gesamten Nominalaktienkapital von 666 Mill 
RM. Die Zahl der Gesellschaften hat im Jahre 1937 um 20 
oder um fast ein Sechstel des Bestandes zu Ende 1936 ab- 
genommen, während der Rückgang des Aktiennominalkapitals 
wesentlich geringer ist. Kapitalerhöhungen von 3 Mill RM 
haben die Kapitalkraft der bestehenden Aktiengesellschaften 
verstärkt. Die Sanierungen hatten im Jahre 1937 infolge der 
Wiederaufrichtung der Wirtschaftlichkeit nur noch geringen 
Umfang. Die Kapitalherabsetzungen betrugen daher nur 
3 Mill RM gegenüber 125 Mill RM im Vorjahr. Die Entwicklung 
der Aktiengesellschaften war im Jahre 1937 wiederum durch 
einen erheblichen Umfang von Auflösungen bestimmt. Von den 
insgesamt 19 aufgelösten Gesellschaften wurden im Vollzuge 
des neuen Aktienrechtes und des Umwandlungsgesetzes 16 in 
Personalgesellschaften und Einzelhandelsfirmen umgewandelt. 
Konkurse haben im Berichtsjahr nicht stattgefunden (Zahlen- 


tafel 1). 


Zahlentafel l. Bestand an Aktiengesellschaften!). (Nominalkapital in Mil RM.) 


| Be Ä S Kapital- | Kapital- Auflösungen 
Jahr | am 31. Dezeniber Gründungen erhöhungen , herabsetzungen durch Konkurse | anderer Art ?) 
(31. 12.) Nominal- | zes Nominal- p i ay Nominal- d Nomin 
À d D e d al- 
Zahl | or | Zahl kapital | Nominalbetrag Zahl kapital | Zahl Ä kapital 
l | 
1929 er | 893 | 6 1 29 | 1 2 | l | 13 | 3 
1932 je | 84 1 1 2 55 | 4 1 | 8 4 
1934 147 , 760 1 o 9 Al L l 0 | 6 1 
1935 | 137 739 | — = 2 l 1 | 0 8 1 
ke 124 709 1 3 | 69 125 2 | 0 | 10 2 
37 104 666 | = — 2 3 = SS i 19 42 
') Umfaßt auch Unternehmun i 3 i S i 
KA gen, die neben der Herstellung elektrotechnischer Erzeugnisse auch auf dem Gebiete des allgemeinen Mascl 
fabrikatorisch tätig sind. — ®) Umfaßt auch Gegenstandsänderungen. j SE 


„1 Abschreibungen auf Anlagen und Rückstellung konnte 

k Mill RM verbucht werden. Die Aufwendung für Zins- 
S ung ermäßigte sich um rd. 600 000 RM, während für 
euern usw. rd. 300 000 RM mehr erforderlich waren. 


ar ôI. Mitteldeutsches Kraftwerk Magdeburg AG., Magde- 
Go, le nutzbare Stromabgabe betrug 237,9 Mill kWh. 
ii i Nd 254 964 t Dampf abgegeben. Im Geschäftsjahr 
ee tienkapital voll eingezahlt worden. Das Anlage- 
a sich durch Neuanlagen um rd. 5,645 Mill RM 
un Während sich die Verbindlichkeiten um rd. 1,00 Mill 
Gewinn We dem Wertberichtigungsfonds wurde aus dem 
Direk Mill RM zugeführt. Die seit 1934 fällige Dollar- 
"TE wurde um weitere 26 250 $ auf 249 150 $ ermäßigt. 


eZ . ; ; 
Ee der Gefolgschaftsmitglieder hat sich um rd. 40%, 


Hauptsächlich infolge der Bereinigung des Aktiengesell- 
schaftenbestandes auf Kleingesellschaften hat sich das durch- 
schnittliche Aktienkapital von 5,7 Mill RM auf 64 Mill RM 
erhöht. Die Tendenz der Verringerung der Zahl der Gesell- 
schaften und des gesamten Nominalkapitals hält weiter an, Die 
vergleichende Betrachtung nach Kapitalgrößenklassen ergibt 
daB die Zahl der größeren Gesellschaften mit einem Nominal- 
kapital von über 5 Mill RM in den letzten Jahren verhältnis- 
mäßig konstant geblieben ist, während die kleineren Aktien- 
gesellschaften mit einem Nominalkapital bis unter 500000 RM 
auf ein Viertel ihres Bestandes zum Jahresende 1929 ab- 
gesunken sind. Im ganzen haben ein Drittel aller vorhandenen 
Gesellschaften ein Kapital von unter 500 000 RM; ihr gesamtes 


1) Vgl.a. Die deutschen Gesellschaften m. b i i i 
er H. in der Elektroindustrie 
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Lettland: Elektroeinfuhr nach 


Eigenkapital beträgt jedoch nur 1,1% des Kapitals aller 
Aktiengesellschaften. Die 22 Aktiengesellschaften mit einem 
Nominalkapital von über 5 Mill RM besitzen rd. vier Fünftel 
des gesamten Nominalkapitalbestandes der Aktiengesellschaften 
in der Elektroindustrie (Zahlentafel 2). 


Zahlentafel 2. Bestand nach Kapitalgrößenklassen. 
(Nominalkapital in Mill RM.) 


5000 bis unter |500000 bisunter| 5000 000. RM zusammen 
Jahr 500 000 RM 5000 000 RM | und darüber 

1.12) | Nominal- RE LEE | Nominal BER Nominal- 
anli kapital Zahl | kapital | Zabi! kapital Zahl | kapital 

1929 |147! 20 58; 95 | 28| 778 |2311 893 

1932 7 12 59 99 25 733 163 | 84 

1934 73 11l 52 87 22 | 662 147 | "en 

1935 65 10 49 32 23 | 667 137 759 

1936 51 9 49 83 24 617 124 709 

1937 | 34 6 e" » 32 578. |104 666 
Elektroeinfuhr 1937 von Estland, Lettland. 
Litauen. — Die in den folgenden Zahlentafeln dargestellte 


Elektroeinfuhr 1937 zeigt für Estland (Zahlentafel la und 1b) 
ein weiteres Ansteigen der Einfuhr gegenüber 1936 um 33%; 
gegenüber 1935 ist dadurch eine Verdoppelung eingetreten. 
Am stärksten beteiligt an dieser günstigen Entwicklung waren 
die Gruppen Maschinen, Kabel und Drähte, Schalt- und Sicher- 
heitsapparate und Telephonie mit Draht, während die Einfuhr 
von Rundfunkgeräten rückläufig war. Deutschland ist nach 
wie vor Hauptlieferland; sein Anteil an der Gesamtemfuhr 
betrug 1937 49%. Er ist gegenüber dem Vorjahr (52%) etwas 
verringert infolge der großen Einfuhrsteigerung aus Schweden 
und Großbritannien, die 1936 zusammen 15°, und 1937 31% 
der Einfuhr lieferten. | 

Die Einfuhr von Lettland (Zahlentafel 2a und 2b) ist 
gegenüber dem Vorjahr fast unverändert geblieben. Von den 
Warengruppen haben Maschinen und Schaltapparate Einfuhr- 
rückgänge aufzuweisen, denen eine Zunahme vor allem in der 
Gruppe Kabel und Drähte gegenübersteht. Deutschlands Anteil 
an der Belieferung ist zurückgegangen, beträgt aber immer 
noch 56% der Gesamteinfuhr. 

Die Einfuhr von Litauen (Zahlentafel 3a und 3b) ist um 
46% gegenüber dem Vorjahr gesticgen und erreicht damit fast 
wieder den Stand von 1935. Eine Verdoppelung ist in der 


Zahlentafel la. Estland: Elcktroeinfuhr nach Waren- 


gruppen. 
Anteila.d. 
1936 1937 Gesamt- 
Warengruppen El.-Einfuhr 
1936 | 1937 
dz 1000RM| dz 1t000RM| % % 
Elektrische Maschinen. Ä 
Transformatoren u. Teile 1 682 296 2837 691 10.1 17,5 
Kabel und isolierte Drähte . |10 603 532 112149 872 17.9 22,1 
Meß- u. Zählvorrichtungen . 197 136 199 142 4,6 3,6 
Schalt- und Sicherheits- 
apparate . De 887 208 1174. 303 7,0 Gt 
Glühlampen . . .... 292 250 322. 286 8.5 1,3 
Telegraphie u. Telephonie | 
mit. Draht n Re 73 79 188: 231 2,6 KÉ 
Rundfunkgerüte und Teile | 
davon EE 1 706° 1 108 955 676 | 37.4 | 17.2 
sonstige 351 743 | 11,9 | 188 
insgesamt 2960 | | 3944 |100 100 


Zahlentafellb. Estland: Elektroeinfuhr nach 


Herkunftsländern. 
| Anteil an der 
= Gesamt- 

Herkunftsländer!) 1935 | 1936 1937 Elektroeinfuhr 
Ä 1935 > 1937 

1000RM 1000RM|1000RM] 2% 5 pA 
Deutschland 1024 1537 1916 | 52,6 51,9 488 
Schweden 111 216 TTB 5.7, Zä 197 
Großbritannien 170 238 443 87, vi 11,2 
Niederlande 328 556 312 | 16,9 183,8, 7,9 
Finnland `, .. 7 91 174 Ai 831: 44 
V. 8. Amerika 111 88 1 57730: 1,8 
Schweiz 6 j 18 71 0,3 i 0,6 1,8 
Lettland 23 114 6i | 127 39 1,6 
sonstige Länder . 101 | 112 (un | 52] 37? 30 
insgesamt 1945 | 2900 | 3944 |100 mn [100 


1) Geordnet nach der Größe der Einfuhr 1937. 


Zahlentafel 2a. 


Warengruppen 


Elektrische Maschinen, 
Transformatoren u. Teile 
Kabel und isolierte Drähte 
elektr. MeL- und Zähl- 
vorrichtungen .... 
Schalt und Sicherheits- 
apparate . . 2. 2.2.0. 
Glühlampen und Teile . 
Rundfunkgeräte 
sonstige 


insgesamt 


7. Juli 1938 


Warengruppen. 

ent 
E mt- 
1936 1937 E1.-Einfuhr 
| | 1936 1937 
dz !1000RM| dz l1000RM| % as 

| ` 

| | | 
2924 ı 562 | 2848) 519 | 285 269 
212 41 |1342! 120 | 21° 62 
55| 101 52 109 | 51 57 
808 | 374 730 ı 315 | 189 164 
331 | 123 3416| 133 | 62| 69 
135 | 464 141° 468 | 23,5 | 243 
: 312 . | 264 | 15,7 | 13,6 
` 1977 | 1928 |100 100 


Zahlentafel 2b. Lettland: Elektroeinfuhr nach 


Herkunftsländern. 
| Anteil an der 
Gesamt- 
f A eg 
Herkunftsländer') 1935 , 1936 | 1937 | gjektroeinfuhr 
H 
' 1935 | 1936 1937 
1000RM 1000RM|1000RM| e | o% © 
EE N E E ad 
Deutschland 1254 | 1346 1088 64,0 | 68.1 56.4 
Niederlande 414 — 371 379 | 21,2 | 13,8 19.7 
Schweden a1, 40 143 | 21) 21: 74 
V. S. Amerika 65 75 102 23. AN 5.3 
Großbritannien 93 51 | 73 4B 26 An 
Österreich 17 | 41 53 09 21 27 
sonstige Länder . 75 53 90 37235 4 
insgesamt | 1959 | 1977 | 1928 Ion 100 100 
1) Geordnet nach der Größe der Einfuhr 1937. 
Zahlentafel 3a. Litauen: Elektroeinfuhr nach 
Warengruppen. 
Anteil a.d. 
1936 1937 a a 
Warengruppen REDEN 
! i 1936 , 193; 
dz '1000RM| dz 1000RM| % ` % 
nn 08 ‚I000RA dë OIART e 5. 


Elektrische Maschinen, 
Transformatoren und Teile 
Kabel und isolierte Drähte 
Elektr. Meß- und Zäh!- 
vorrichtungen Ron 
elektrische Lampen . SC 
Telegraphie und Telephonie 
mit. Draht gn Jet D 
Rundfunkgeräte und Teile 
einschl. Röhren . . RER 
sonstige SS 


insgesamt 


1439 
2930 


192 
228 


99 
990 


305 | 2276| 421 
190 | 1062| 323 
94 | 149) 119 
172 | 236 209 
61 sn, 66 
626 wan 
592 | B2 
| 240 | | 


1260 | 30,7 | £ 
19 


2985 |100 


141 


15,0 
11,0 


9,3 


4,6 
HÄ 


30| 22 


29,0 


Zahlentafel 3b. Litauen: Elektroeinfuhr nach 


Herkunftsländern. 
Anteil an der 
_ Gesamt- 
1935 1936 | 1937 Elektroeinfuhr 


Herkunftsländer?) 


1935 ` 1936 ' 1937 


, ©; 
Bis i Rui 


1000RM.1000RM 1000RM| % ` ° 


Deutschland 
Niederlande 
Großbritannien 
Belgien-Luxeimbnrg 
Tschechoslowakei 
Leer fand 5 
V,S. Amerika, 
Schweiz 

Österreich ek 
sonstige Länder . 


insgesamt 
1) 


407 
391 


3004 


639 1196 | 13,5 
226 728 13,0 
335 229 | 51,3 
168 | 224 | 3,1 
141 | 140 5,8 
107 101 2,7 
9 75 1,9 
21 65 1.4 
' 128 50 2,5 
174 177 4.8 


2040 | 2985 |100 


Geordnet nach der Größe der Einfuhr 1937. 
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Rundfunkeinfuhr eingetreten, aber auch die anderen wichtigen 
Einfuhrgruppen Maschinen und Kabel und Drähte haben 
bedeutende Zunahmen aufzuweisen. Auch in der litauischen 
Einfuhr steht Deutschland an erster Stelle (1936 31%, 1937 40%). 


Zweitgrößtes Lieferland waren die Nicderland l 
nach Litauen infolge der stark angestiegenen Rundfunkeinf 


e, die ihre Einfuhr 


ubr 


mehr als verdreifacht und ihren Anteil an der Gesamteinfubr 
damit mehr als verdoppelt haben. 
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VERBANDSTEIL. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge: Berlin 1810 00. 


Bekanntmachung. 


Ausschuß für Klemmenbezeichnungen. 
Ausschuß für Schaltbilder. 


Die Normgruppe Maschinen!" der Wirtschaftsgruppe 
Elektroindustrie hat den nebenstehenden Entwurf des 


Normblattes 
DIN VDE 11 ‚Erdungszeichen‘“ 
aufgestellt. Die Darstellungsweise des Erdungszceichens 


stimmt sinngemäß überein mit der international fest- 
gelegten Darstellung und ist auch in den Neuentwurf 
der Normblätter für Schaltzeichen und Schaltbilder ın 
Starkstrom-Anlagen (DIN VDE 709 bis 719) aufgenommen 
worden. Begründete Einsprüche gegen diesen Entwurf 
können bis zum 1. 8. 1938 bei der Geschäftstelle ein- 
gereicht werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


Aus den VDE-Bezirken. 


Bezirk Südsachsen. 


~ Am 19.5. 1938 sprach Herr Eichelhardt vor dem Bezirk 
Südsachsen über „Der Oberleitungsomnibus (Obus) als neuzeit- 
liches leistungsfähiges und wirtschaftliches Verkehrsmittel in 
der deutschen Verkehrswirtschaft‘. Im Ausland, besonders in 
England und in Nordamerika, hat der Obus eine weit größere 
Anwendung gefunden als in Deutschland, das gegen Ende 1937 
In sieben Betrieben eine Betriebslänge von nur 52,6 km mit 
einer Wagenzahl von 26 Fahrzeugen erreicht hat!), während in 
England 3000 und in Amerika 2000 Obusse zur selben Zeit 
liefen, Eingehende Untersuchungen über den zweckmäßigen 
Einsatz des Obus im Vergleich zu dem der anderen N ahverkehrs- 
mittel haben ergeben, daß im allgemeinen das Anwendungs- 
u: des Obus zwischen dem der Straßenbahn mit einer 
‚agenfolge von 5 min und weniger und dem des Dicselbus mit 
einer Wagenfolge von etwa 30 min und mehr liegt. Die Wirt- 
„aftlichkeitsgrenzen überschneiden sich aber, und es kann 
aner diese Feststellung nicht für alle ähnlich gelagerten Fälle 
verallgemeinert werden, vielmehr muß in jedem Falle je nach 
Ken de verkchrlichen und betriebswirtschaftlichen Verhält- 
TER ersucht werden, welches Verkehrsmittel am zweck- 
Ka E ist. Bei einem Strompreis von etwa 
Da E und bei dichterem Verkehr wird der Obus den 
schen Ob u erlegen sein. Vorarbeiten sind im Gange?), die deut- 
ee zu vercinheitlichen und auf einige wenige, aber 
EC a. ausgereifte Typen zu beschränken, um im 
krtigung SE KEE wie auch der Lieferer auf Reihen- 
herbeiführen Bez en, die eine Verbilligung der Fahrzeuge 


un. 
Tem 


2) ETZ 50 (193 
Z 59 (1938) H. 20, S. 599 ! 
2) ETZ 59 (1938) H, 20. S. a Zahlentafel 1. 


Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfes auf eigene Gefahr. 


621. 3 : 003. 6 Juli 1938 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 11 


Erdungszeichen 


Elektrotechnik 


Maße inmm 


Bezeichnung eines Erdungszeichens von Nennmaß A = 16 
Erdungszeichen 16 VDE 11 


Nennmaß Strichdicke 


Die Maße gelten für alle Erdungszeichen, die gegossen, 
gepreßt, graviert, geschlagen, geätzt, gemalt, abgezogen, 
gedruckt usw. werden, unter Berücksichtigung des Her- 
stellungsverfahrens. 

Bei Verwendung der Erdungszeichen sind die Bestim- 
mungen des VDE zu beachten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Bezirk Nordhessen. 


Über ‚Neuerungen auf dem Gebiete des Zählerbaus‘“‘ 
sprach Herr Kesseldorfer VDE!), In den letzten Jahren sind 
dic Anforderungen an die allgemeinen mechanischen und elek- 
trischen Eigenschaften von Elcktrizitätszählern, insbesondere 
aber an ihre Meßgenauigkeit ganz erheblich gestiegen. Der 
Vortragende legte im einzelnen dar, wie diesen erhöhten An- 
sprüchen an \Wechselstrom-, Drehstrom-, Doppeltarif- und 
Höchstverbrauchszählern Rechnung getragen wurde. Inter- 
essant waren auch die Ausführungen über die Verwendune 
deutscher Werkstoffe im Zählerbau. So konnte z.B. für den 
Zählwerksrahmen an Stelle von Messing, Hartaluminiumblech 
genommen werden. Der Lagerstein wird als synthetischer 
Saphir zum allergrößten Teil in Deutschland hergestellt Für 
die Ölung des Unter- und Oberlagers hat sich ein in Deutschland 
hergestelltes synthetisches Öl, das Pendulenöl 1929 gut Bi 
währt. Das Gehäuse wird zunehmend aus Isolierstoff her = 
stellt, das erhöhten Berührungsschutz bietet. a 


1) W. Ke ld "DE Fac =- a 
Käse ) xesseldorfer, VDE-Fachber. 9 (1037) S. 196; ETZ 58 (1937) 
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mi 


Staatliches Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem 


Unter den Eichen »7 
Fernsprecher: 76 27 51. 


Bekanntmachung über typisierte und überwachte 


Preßstoffe!). 


Die auf Grund der „Tvpisierung der gummifreien nicht- 


keramischen Isolierpreßstoffe‘‘?®) vom Staatlichen Material- 


prüfungsamt Berlin-Dahlem gemäß Vertrag mit der ‚Technische 
Vereinigung der Hersteller tvpisierter Preßmassen und Brech. 
stoffe e V.“, Berlin, überwachten PreBstoffel) sind in den fol- 


1) Preßstoffe im Sinne dieser Bekanntmachung sind die in der „Tvpi- 
sierung der gummifreien nichtkeramischen Isolierpreßstoffe" (vel. Anm. 2) auf- 
geführten Stoffe, welche aus Preß- oder Spritzmassen im Preß-, Preßspritz- 


oder Spritzverfahren als Formkörper (Preßlinge) hergestellt werden. 
Plastische Massen 7 (1937) S. 339; 


Vel.: 
Kunststoffe 27 (1937) S. 330. 


Firma 


Emil Adolf. Abt. Kunstharz-Pre=s- 
werk, Reutlingen i. Württ. 

Gebrüder Adt Aktiengesellschaft, 
Ensheim (Saar) 

Agalitwerk Milspe, Kattwinkel & Co.. 
Milspe i. Westf. 

Allzemeine Elektrieitäts-Gesellschaft. 


Fabriken Hennigsdorf, 
Hennigsdorf (Osthavelland) 


Alusil-Preßstoffwerk Eugen Gass- 
mann, Probstzella i. Thür. 


Robert Anke, Porzellanfabrik, 
Ölsnitz i. Vogtl. 


Apparatebauanstalt Schneider & Co., 
Breslau. Gr, Ohlewiesen 


Bachmann & Leichsenring, 
Berlin-Neukölln 

Ernst Backhaus & Co., 
Kierspe-Bahnhof i. Westf. 


Otto Backhaus G. m. b. H., 
Bollwerk i. Westf. 


Bamberger Industrie-Gesellschaft. 
Bainberg i. Bayern 


Bayerische Elektrozubehör Aktien- 
gesellschaft, Lauf bei Nürnberg 


Bebrit.- Preßstoffwerke G, m. b. H., 
Bebra u. C. & F. Schlothauer G. m. 
b. H., Ruhla (Thür.); Bebra (H.-N.) 


Bender & Wirth, 
Kierspe-Bahnhof i. Westf. 


Gebr. Berker, Schalksmühle 1. Westf. 


Porzellanfabrik Bernhardshütte 
(e m. b. H., Blechhammer bei 
Sonneberg i. Thür. 


Bezet-Werk Hermann Buchholz, 
Motzen (Krs. Teltow) 


Bisterfeld & Stolting, Inhaber: Ernst 
Bisterfeld, Radevormwald (Rhld.) 


Blumberg & Co., 
Lintorf (Bez. Düsseldorf) 


H. Bodenmüller, Ing., 
Stuttgart-Zuffenhausen 


Bonner Keramik Aktiengesellschaft. 
Bonn a. Rhein 


Robert Bosch G. m. b. H., Metallwerk, 
Stuttgart-Feuerbach 


Gustav Branscheid & Co., 
Lüdenscheid i. Westf. 


Ernst Bremieker, Ing., Kierspe- 
Bahnhof i. Westi. 


Gebr. Broghammer, Schramberg 
(Schwarzwald) 


Brökelmann, Jaeger & Busse, Neheim 
L Westi. 


Karl Buchrueker, München 8 


Firmen- 


kennzeichen 


zeichen 


Überwach.- 


H 2 == 
36 — 
TS = 
IR Tena- 
cit 
Typ11 
F1 SS 
F4 = 
U4 = 
V4 ES 
33 ser 
Fo Preß- 
stoff 
Typıl 
T4 = 
67T Re 
99 Preß- 
stoff 
Typ il 
Mi ES 
KI = 
03 Prek- 
stoff 
Typ 11 
6 SC 
70 e 
we SES 
LS — 
W2 SS 
39 
Tı Sen 
61 — 
Fs — 
L? — 
U5 — 


ETZ 58 (1937) S. 1254; 


Tafel 


| 
| 


siehe Tafel II — 


siehe Tafel II 


Tena- 
cit 
Typ 12 
Altısil 


12 


Tena- Tena- 
cit cit. 
TıpM Typo 
Preß- — 

stoff 
TypM 
— Preß- 
stoff 
-Typo 
Werk- — 
stoff 
TyıpM 
— Rexi- 
form 
Ö 


— — 


genden Tafeln I, II und III zusammengestellt. 


Diejenigen Preßstoff-Typen, welche außer den normalen 
mechanischen, thermischen und elektrischen Bedingungen noch 


den in der Typisierung aufgeführten elektrischen Sonder- 
anforderungen genügen und als Zusatz zum Tvpzeichen einen 
Stern führen, sind als Tafel III gesondert aufgeführt. 


Die in der ETZ 56 (1935) S. 1312 bis 1314 bekanntgegebenen 


Der Präsident: 
Seidl 
I. 
Typ 
S T1 T2 T3 Z1 
Preßstoff == Kess 2 2 
Typ 5 
Tena- Tena- | Tena- Tena- ` Tena- 


cit 


TypS TypT1TypT2 TypT3 TypZ1 Typ 42 Typ 23 


Alusil S 


Preßstoff 
Typ S 


_Eseolith 


D 


'Preßstoff 
Typ S 
PreBßstoff 
Typs 
Preß- 


| stoff 
' TypS 


Bigelit 
Bezeg 
S 
Bebrit S 


i 


Preßstoff 
Typ > 
Isolier- 
panzer 
Tan 
Preß- 
staff 
Typ SS 


Preg- 
«toff 
Typ S 
Werk- 
stoff 
Typs 


PreRstoff 
Typ Ss 


Preß- 
stoff 
Typs 


Resi- 
form 
S 
Preßstoff 
Typs 


Preßstoff | 


Typ s 
Backo- 
preg 
Preß-toff 

Typ 


Preßstoff 
| Typs 


l 


cit 


— 


ee 


Resi- 
form 
Tı 


— 


eit 


—— 


Preßstoff 
Dn T2 


Werk- 
stoff 
Typ Tr 2 

Prek- 
stoff 
TypT 2 


PreB- 
stoft 
TıpT 2 
Resi- 
form 
T 2 


EN 


Tafeln sind hiermit ungültig. 


Berlin-Dahlem, den 


cit 


— 


-4 


24. 6. 1938. 


cit 


Tena- , 
cit 


23 


Tena- 


cit 


Tena- 
cit 
Typ K 
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Preßstoff 

Typ k 
Preb- 
stoff 

Typ K 


Isolier- 
panzet 
Typ K 


Preß- 
sto d 
Typ k 
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Firma 


Wilh. Burgbacher K.G.. Neukirch 
i. Baden (Station Furtwangen) 


Busch-Jaeger Lüdenscheider Metall- 
werke Aktiengesellschaft, Lüden- 
scheid i. Westf, 

Dr. Deisting & Co., Gesellschaft mit 
beschränkter Haftung, Kierspe Í. 
Westi. 


Dentsehe Leerit-Gee. m. b. H., 
Berlin O l7 


leutsche Philips-Gesellschaft 
m. b. H., Berlin W 35 


Friedrich Dörscheln, Lüdenscheid 1. 
Westi. 

Dralowid-Werk der Steatit-Magnesia- 
Aktiengesellschaft, Teltow bei 
Berlin 


Dynamit-Actien-Gesellschaft vormals 
Alired Nobel & Co, Abteilung 
Celluloid-Fabrik, Werk Troisdorf 
(Bez. Koln); 

Verkanf durch Venditor, Kunst- 
stoff-Verkanfsges. m. b. H., 
Troisdorf (Bez. Köln) 


Elektrotechnische Fabrik J. Carl, Ge- 
sellsch. m. beschr, Haftung, Ober- 
weimar j. Thür. 


Elektrotechnische Fabrik Weber 
& Co., Komm.-Ges.,'Kranichfeld i. 
Thür. 


Ellinger & Geißler, Dorfhain (Bez. 
Dresden) 


F. W. Engel, Schalksmühle i. Westf. 


bla" Fabr. elektr. Bedarfsartikel 
Stückrath K.-G., Berlin SO 20 


Frank! € Kirchner, Elektrizitätsge- 
sellschaft, Mannheim-Neckarau 


Fresen & Co., Lüdenscheid i. Westf. 


Friemann & Wolf G. m. b. H., 
Zwickau Í. Sa. 


Guullitz & Kaiser, Coburg 


Wilhelm Geiger G, m. b. H., Lüden- 
scheid i, Westf, 


nn Es Presswerk, Schwelm i. 
estf. 


Carl Germer, Berlin NW R7 


Christian Geyer, Nürnberg-S 


Richard Giersiepen, Bergisch Born 
(Krs. Solingen-Lennep) 


Goltzsche. Merlin & Sohn, Großröhrs- 
dort i. 3a, 


Ernst Gomolka, Zehdenick (Mark) 

Julius Karl Gürler, Transformatoren- 
labrik OG m. b, H., Berlin-Char- 
Iottenburg 1 


Ernst Gösser, Iserlohn i. Westf. 


Graewe & Co., Menden i. Westf. (Krs. 
kkerlohn) 


Hrlinwatt-Werke, Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft, Berliu-Char- 
lttenburg 4 


August Hessmert, Brügge i. Westi, 
Fritz Heublein, Neustadt b. Coburg 


Nestlarzpresserei M. Hildebrand 
Erbisdort elle Brand- 


Pau] ü i ü 
r enger & Co., Lüdenscheid 


Hoppinann & Mulsow, Hamburg 19 


Firmen- 
ennzeichei 
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11 12 lol gs ìl 
T2 SC — — i — | Burg- 
! waldharz | 
23 Sch feet, — — | Preß- 
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' Typ 12 | Typs 
39 er EN E iIsolietr-: — ~: Tsolier- 
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stoff stof ` 
Typ A Typ S 
A / siehe Tafel II © — er, 8 =$ 
58 — Philit —— —  Philitšs 
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| f 1 
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1:37 AF | AW Trolitan 
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EO a e _- — Preßstoff 
l Typ S 
95 Sir Preß- = — Preß- 
ı stoff | stoff 
ı Typ 12 Typ S 
54 = — ' Elge- | Elge- , Elgesit 
sit M sit O 5 
US = — — — Preßstoff 
Typs 
LI -E — — Preßb- 
stoff 
i TypS 
M7 Sau d "ee = — | Efkalit 
ve = — e — Preßstoff 
Typ S 
UE S a "Ëe -—- — — Friwocit 
| ! S 
60 s 1 Er = p ES Preßstoff 
Typ S 
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71 — | — s2 — Preßstoff 
| Typ 8 
HA — er es Geeolit | Gecolit 
Typo | Typ 
M3 = z — c Germa- 
lith ` 
KR — ne 1 — Norit S 
Mo — Se ve — Preßstoff 
Typ 8 
v3 E = Se — PreßBstoff 
: Typs 
X8 KE E -- 0 ‚Preßstoff 
| Typs 
A D — ee Seed — Prrß- 
stoff 
Typ 5 
X9 z ce Z ae 2a: 
ES — -— — — Graconit 
35 — = == — Helio- 
watt 5 
MÉ — — -—- — 'Preßstoff 
Typ 5 
T? — — — —  Preßstoff 
| Typs 
N5 SCH ES = — Preg- 
stoff 
Typ S 
Kn — Preß- — — Preg- 
stoff stoff 
Tıp 12 Typ 8 
Lı SC == eg — Preßstoff 


Typs 


tan 
L 
Troli- 
tan 
CL 
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—— 
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C 
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Da _ 
EEF I 
Firma ERES 
e EE i 
Ma 11 | 12 | M | 6) ki Tı T2 | T3 | Z1 ı 22 23 K 
Gebrüder von der Horst, Lüdenscheid | H7 — — | — — Preßstoff — -— — | = en | TR a 
i. Westf. Typ ! 
Isola Werke A.G., Birkesdorf-Düren 40 Durax Durax Durax Durax Durax Durax Durax == Durax _ = S 
(Rhld.) Typ11 Typ12 TypM TypO TypS TypTıTypT2 Dep zi 
Isopress-Werk G. m. b. H., Berlin- L2 — — — 0 Tauma- | Tauma- Tauma- — Tauma- Zao UD -ža $ 
Oberschöneweide its lit Tl w T2 lit Z 1 | 
Erich Jaeger K.-G.,, Bad Homburg 95 — Preß- ,  — = Pret, — = — ; — = = Preb- 
v.d. Hohe stoff stoff stoff 
Typ 12 Typs | Typ K 
Jaroslaw’s Erste Glimmerwaren- T6 Jaro- , Jaro- | Jaro- Jaro- Jaro- -e Jaro- Jaro- © — Si Jaro- _ 
Fabrik in Berlin, Berlin-Weißensee plast | plast plast plast o plast ' plast plast '! plast 
1l 12 AM 0,58 T2 T3 23 
Paul Jatow, Dodendorf (Bez. Magde-| E4 Te ës — — ` Preß- _ Preß- =n e el 28 
burg) stoff stoff | i 
' Typs TypT2 | | 
Paul Jordan, Berlin-Steglitz N4 -- — = PreBstotf =; — = ES, a —  Prebtof 
, Typ ! Typ K 
Kaiser & Spelsberg, Schalksmühle M6 - — z= —  'Preßstoff — SE | — —- — u 
i. Westf. Typs | 
Robert Karst, Berlin SW 68 L9 _- _ = -—-  Preßstoff == — — — — — — 
| Typ s 
Heinrich Knöll, Groß-Bieberau ws > _ = — I!OdinittS  —- — — — | — — = 
i. Odenwald | 
Heinrich Kopp G. m. b. H., Sonneberg | W1 > — a — Preßstoff — -- — — — — — 
i. Thür. | Typs | 
Leopold Kostal, Lüdenscheid i. Westf. 72 — Preg- u -—-  ı Preß- -=-= |  — — — --- — Preß- 
stoff | stoff ' stoff 
Typ 12 ' Typ S | Typ K 
Sienalapparatefabrik Julius Kräcker | V8 = i= le fier 2 Preß- — į Preß- = = = e == 
Aktiengesellschaft, Berlin SW 61 i stoff ı stoff | 
| Typ S TypT 2 | | 
Theod. Kriägeloh & Comp., 85 ge SE sg CH Teka- Sg ee E WE u 2E | Teka- 
Dahlerbrück i. Westf. Preßstoff | Preustoff 
Typ 5 | ‚ TypK 
Hugo Krieger & Faudt, Berlin SW 68 78 — | — ka Ges Haknlit — Hakalit — | — — — Hakalit 
S T2 K 
Kronacher Porzellanfabrik Stock-| M4 — Sg HE an — Frankitt — SE Ss 2 = = = 
hardt & Schmidt-Eckert, Kronach S | | 
i. Bayern | | | 
| | 
Krone & Co., Berlin-Baumschulenweg L6 = Pret. — Preß- Preß- — Preß- — — — = 
‚stoff stoff stoff ı stoff ' 
: Typ 12 TypO Typs 'TypT2, l 
Kugella vormals Max Roth G.m.b.H.,| X7 — | = Ss — Preß- = = =s | = = =: — 
Mittelschmalkalden (Post Werns- | stoff 
hausen) ; Typs | 
Kunstharz-Presserei Schwaben. Inge- | Wo SH Sen -— 1 Osit = -E e pas Gë — 
nieur Otto Single, Plochingen i. ' 
Württ. | 
Otto Langmann, Kıumstliarz-Press-- | H3 — E = = Duranit = Se V a aa IN nge — = 
werk, Hagen i. Westi. 
Linden & Co. G. m. b. H., Lüdenscheid 79 — — == — Pregstoff Së, I Lë =Z en SE — = 
i. Westf. i Typ S | 
Lindner & Co., Jecha-Sondershausen | A 8 —- _ = Se Lieolit S m Sch zn Sen, A e _ Lielit 
i. Thür. i K 
Lohmann & Welschehold, Meinerz- | E9 — tn —  Preßstoff‘ A a = en gef — — Prebtoff 
hagen i. Westf. | Typs | Typ K 
Carl Friedrich Lübold, Lüdenscheid | MO _- — Aa —  Preßstoif ep = o Se — — == 
i. Westf, Typs 
Mirkische Elektro-Tndustrie Adolf] N2 i DES SS Se Preßstoff ER a SÉ Ss Ss — Prestet 
Vedder K.G., Schalksmühle | Typs | Typ A 
i. Westf. | g ! 
Elektrotechnische Fabrik Ernst Mate, | N 8 — —_— a a = Matit S SC 2 = = Matit K 
Wien, VII. | ' | 
| 
un t o. Aktiengesellschaft, | L4 — Perti- = = Pertinit | — | Perti- | = = - = ES 
orz a. Rhein nit 12 5 DL 12, 
Josef Mellert, Bretten 1. Baden M9 = =$ S ga Preß- | — | Preg- — = = -— = 
stoff | stoft 
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Iypil Typ 12 TypS TypTi | TypZ2 Tyr 
Metallwerk Elektra G. m. b. H., UB =s z E — wellste Zen | z Eo n= e 
Gummersbach (Rhld.) | 5 nt m, o | 
| ryps | | | 
Mix & Genest Aktiengesellschaft, 65 Pe en — T WRH Se ' Se Mixit K 
Berlin-Schöncberg | AND | SE = Ze f 
Fr. Möller, Brackwede i. Westi. v5 o = = — | Tems — > -- Tue | — Du 
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Otto Nettelbeck, Berlin O 17 v2 — o y —- Preßstotf = SE em g 
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EB = Öl — r”z”GT ee 
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Xew-York Hamburger Gummi- 21 Formo- — SE — Formolit Formo- Formo- ' Formo- Formo- Formo- | — = 
Waren Compagnie, Hamburg 33 lit :! TypS — lit lit lit lit ' lit 
Typ 11; E TspT2 TypT3 Tm21,Typ22 
1 D l} | | 
&.1erreichische Siemens-Schuckert- M2 — — Pr u Protolit i SS = | = sz TF ess LL ze | Protolit 
Werke (ZV), Wien 24 5 | | | K 
Ostland G. m. b. H., Königsberg A A — — = — Preßstoff ` T Eeer EE | SA == a 
i. Pr. 5 KA | 
W. G. Petersen & Co., Wandsbek T9 — = — , Pelite — ST zk SN = = = 
Phenoplast, Bischoff & Co., Kom.-| V1 a T = — — Pheno- — | Pheno- | — | — | - 1 — = 
tes., Eberswalde | plast S plast 
T2 
I 1 
Porzellanfabrik Theodor Pohl, L5 — > — = Thepolit  — — ` — | = > == = 
Schatzlar (Tschechosl.) | i | | 
Kurt Postel, Köln-Höhenberg NO — — z —  Prfßstof — ai = _ -— — = 
Typ 5 | | | 
! t 
h Karl Potthoff, Presswerk, Solingen-| N9 Ta — Ge — Pre, 0-00 — — = i — Preg- -__ 
i Ohligs stoff | | ‚stoff | 
Typs | Typ 23 
J.Preh jun., Elektro-Feinmechanische | U2 = = DEN Preolit = E — 2 Së = =, 
Werke, Bad Neustadt, Saale TspS ı | Ä | | 
Pre:smaterial-Werk Hermann Römm- T4 Ee — SÉ — RöS | — Rö T2 — Seit, E ef —- = 
er & Schumann, Komm.-Ges., | 
Berlin-Lichterfelde 1 
| 
Preßstoffwerk Nürnberg, Gebrüder | V9 Se — = — Heralit — Se — — — we =; 
Klein, Nürnberg-O. | | 
Preßstoffwerk Schöppenstedt, Paul| 81 = = = — Pret, ı — | Pek- = © — | = = Preß- 
Schnake, Schöppenstedt stoff stoff | Ä stoff 
TıpS Typ T2 | Typ K 
Presswerk A.G., Essen 45 = Thesit | Thesit — Thesit Thesit Thesit — | Thesit Thesit | Thesit = 
12 M S T1 T2 Z1 22 | 23 | 
Preswerk Krauss & Steidel, Berlin Kl SE = er — _ Preßstoff — = — == = e ern 
NGS l Typ S 
Presswerk Winkel, Schulte & Conze, | 51 — Pehalit  —_ — Pehalit — A m — — — Pehalit 
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Aktien, Walsrode 


VERSCHIEDENES. 


PERSÖNLICHES. 


Karl Höpfner t. 


Am 11. Juni 1938 verschied Ministerialdirektor im Reichs- 
postministerium Karl Höpfner VDE im 63. Lebensjahre. Mit 
ihm verliert die engere Fachwelt des Fernsprechwesens einen 
hervorragenden Kenner und überaus tätigen Mitarbeiter. Sein 
Name hatte nicht nur bei den Fernsprechtechnikern Deutsch- 
lands, sondern auch bei denen des Auslands bis in die fernsten 
Zonen hinein einen guten Klang. Jahrelang hat Karl Höpfner 
als Präsident der 3. Kommission (Fernsprechübertragung) im 
„Comité Consultatif International Téléphonique“ mit un- 
ermüdlicher Tatkraft die Interessen Deutschlands vertreten 
und sich dabei durch sein reiches Wissen und nicht zuletzt auch 
durch sein liebenswürdiges Wesen zahlreiche Freunde gewonnen. 
Der weiteren Öffentlichkeit ist Karl Höpfner durch viele in- 
haltsreiche fachwissenschaftliche Aufsätze, vornehmlich aus 
seinem engeren Arbeitsgebiet der Übertragungstechnik, bekannt 
keworden. In Würdigung seiner Verdienste um die Entwicklung 
des Fernsprechens verlieh ihm die Universität Göttingen im 
Jahre 1933 die Gauss-Weber-Gedenkmünze. 

Innerhalb der Deutschen Reichspost hat Karl Höpfner sich 
besonders um die Entwicklung der Verstärkertechnik und um 
die Schaffung des deutschen Fernkabelnetzes verdient gemacht. 
“it dem Ende des Jahres 1933 stand er an der Spitze der 
Abteilung II des Reichspostministeriums und hatte somit maß- 
gebenden Einfluß auf die Gestaltung des gesamten öffentlichen 
Fernsprechwesens in Deutschland. Trotz seines glänzenden 
Aufstiegs in der Verwaltung und trotz zahlreicher äußerer 
Ehrungen ist Karl Höpfner im persönlichen Umgang stets der 

heidene und liebenswürdige Mensch geblieben, der er von 
Anfang an war und der nichts anderes wünschte, als Kamerad 
unter Kameraden zu sein. Unser aller ehrendes Andenken ist 
ihm sicher. 


BRIEFE AN DIE ETZ. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Wissenschaftlichen Leitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


621. 34 : 665. 5. 09 
Ergänzung zum Aufsatz H. Göschel ,,Die Stark- 


stromtechnik im Rahmen der neuen Treibstoff- 
Gewinnungsanlagen’‘, ETZ 58 (1937) S. 1282 u. 1317. 


In meinem Aufsatz über die starkstromtechnische Aus- 
gestaltung der neuen Treibstoff-Gewinnungsanlagen konnte 
infolge der Fülle des Stoffes die so wichtige Frage der Netzform 
auf der Niederspannungsseite nur ganz kurz behandelt werden. 
Herr Prof. Dipl.-Ing. Roth, Danzig-Langfuhr, macht in einer 
Zuschrift darauf aufmerksam, daß die Möglichkeit einer mp. 
verständlichen Auffassung der hierüber gemachten Angaben 
besteht. Ich möchte deshalb ergänzend noch auf den haupt- 
sächlichen Unterschied zwischen der von den Amerikanern 
eingeführten und der — in dem genannten Aufsatz unter 
„Maschennetz‘‘ zu verstehenden — in Deutschland ent- 
wickelten Maschennetzform hinweisen. Diese neuzeitliche 
deutsche Maschennetzform, die mit selektiven Sicherungen 
arbeitet, ist bereits in einer größeren Anzahl von Industrie- 
anlagen verwirklicht. 

Das Hauptkennzeichen der amerikanischen Maschennetze, 
die auch in Europa von verschiedenen städtischen Elcktrizitäts- 
werken angewendet werden, besteht darin, daß Kabel beliebiger 
Querschnitte zu einem mehr oder weniger regelmäßigen Gebilde 
verbunden werden. Man erwartet von derartigen Netzen, daß 
sich die Störungen durch Ausbrennen der Feblerstelle sozusagen 
selbst beseitigen und hierdurch Betriebsunterbrechungen ver- 
mieden werden. Wenn dies auch in vielen Fällen einwandfrei 
erfolgte, so ist bei solchen Netzen doch die Zahl der im Laufe 
der Zeit ausgebrannten Fehlerstellen unkontrollierbar. Er- 
fahrungsgemäß ist aber schon bei einer Spannung von 380/220 V 
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und bei großer L.eistungsdichte die Löschung des Kurzschluß- 


lichtbogens nicht immer erfolgt; es hat sich also die eigentlich be- 
absichtigte Erhöhung der Betriebssicherheit in das Gegenteil 
verwandelt. Da in den beschriebenen Treibstoff-Gewinnungs- 
anlagen die Betriebsspannung des KNiederspannungsteiles 
normalerweise 500 V beträgt und recht erhebliche Kurzschluß- 
ströme auftreten können, ist die Anwendung des ‚„Selbst- 
sicherungs- oder Ausbrennverfahrens‘‘ nicht in Erwägung ge- 
zogen worden. 


Um eine größtmögliche Betriebssicherheit zu erreichen, die 
besonders in den neuen Rohstoffanlagen von ausschlaggebender 
Bedeutung ist!), mußte eine Netzform gewählt werden, die eine 
leicht kontrollierbare Abschaltung des Fehlerortes ohne Be- 
einflussung der gesunden Netzteile unbedingt sichert. Da die 
Industrienetze in der Regel in ihrer gesamten Auslegung im 
voraus projektiert und daher an Netzmodellen?) gemessen 
werden können, kann unter Verwendung normaler Hoch- 
leistungs- bzw. besonderer Maschennetzsicherungen und bei 
meist gleichem Querschnitt aller Maschennetzkabel jeder Fehler 
durch Ansprechen der dem Fechlerort benachbart liegenden 
Sicherungen selbsttätig abgegrenzt werden. Die mögliche Höhe 
der Betriebsspannung solcher Netze ist nur abhängig von den 
zur Verfügung stehenden Niederspannungs-Hochleistungs- 
sicherungen. Derartige Sicherungen sind entsprechend den Be- 
dürfnissen der Industrie bisher bis zu einer Betriebsspannung 
von 500 V entwickelt worden. 


7 Maschennetzsicherung 
8 Maschennerzleitungen 
9 Verbraucher 


4 Netzstanon 
5 Nerztransformator 
E Maschennerzschalten 


7 Hochspannungschaltstanton 
2 Hochspannungspeiseleifungen 
3 Kuppelschalter 


Abb. 1. Niederspannungs-Maschennetz für Industrieanlagen. Grundschaltung. 


Abb. 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel eines neuzeitlichen 
Industrie-Maschennetzes. Je nach der — bei der Planung des 
Netzes vorliegenden — Aufgabenstellung können an Stelle der 
Maschennetzschalter auch vorteilhaft Sicherungen verwendet 
werden. Ferner werden in vielen Netzen auf der Hoch- 
spannungsseite der Transformatoren ebenfalls Sicherungen 
vorgesehen, um die Auswirkungen etwa auftretender Trans- 
formatorfehler auf das übrige lHlochspannungsnetz zu ver- 


hindern. 

Das erste derart aufgebaute Maschennctz?) ist seit etwa 
fünf Jahren einwandfrei in Betrieb. Die Betriebsspannung be- 
trägt 500 V; auch unter den inzwischen erstellten Industrie- 
\aschennetzen befinden sich viele 500 V-Netze. Zur Zeit sind 
weitere große Maschennetze in Bau. Daß bei der beschriebenen 
Netzform Fehler selektiv ausgeschieden werden, hat sich bei dem 
jahrelangen Betrieb solcher Netze erwiesen, besonders aber bei 
Inbetriebsetzungen während der Bauzeit der Anlagen, wo Kabel- 
beschädigungen durch noch nicht zu Ende geführte Bauarbeiten 
häufig sind. 

Die in Deutschland entwickelte Form der Maschennetze 
gewährt gegenüber allen anderen Netzformen erhöhte Betriebs- 
sicherheit und vereinfachte Erweiterungsmörlichkeit. Auch 
der gegenüber den Strahlennetzen häufig geringere Material- 
aufwand ist bemerkenswert. 

Berlin, 2. 5. 1938. H. Göschel VDE. 


1) Vgl Abschnitt a) meines Aufsatzes. 

2) W. Koch u. R. Volzing, Siemens-Z. 14 (1934) S. 197 (insbesondere 
Bild 1 u. 2). y 

3) Eingehend beschrieben von E. Reimann, Siemens-Z. 14 (1934) S. 189. 


Bemerkungen zum Aufsatz des Herrn K. Buss VDF 
in der ETZ 59 (1938) H. 17, S. 437. 


621. 313. 12. 015.33 


In dem sehr interessanten Aufsatz über den Stoßgenerator 
zur Kabelprüfung ist mir die Bemerkung S. 438, rechte Spalte. 
Zeile 3ff., über die Nachteile der Marxschen Stoßgeneratoren 
nicht einleuchtend. Die beiden Ausstellungen betreffen nicht 
den Marxschen Generator an sich, sondern jede Hochspannung:- 
Erzeugungsanlage schlechthin. 

Ich habe selbst eine Reihe Marxsche Generatoren gebaut 
und habe nie feststellen können, daB die hochohmigen Wider- 
stände durch Koronaerscheinungen zerstört werden. Wenn 
man sie richtig in bezug auf das elektrische Feld bemißt, treten 
die Zerstörungserscheinungen nicht auf. Auch bei dem vo 
Herrn Buss gebauten Gencrator treten bei falscher Bemessung 
der Ladewiderstände Koronaerscheinungen auf. Die Gefahr 
der Zerstörung ist also auch da gegeben. Die Unregelmäßig- 
keiten im Ansprechen der vielen Funkenstrecken sind gar nicht 
so wichtig, wie es zu sein scheint. Wenn nämlich die Zünd- 
funkenstrecke angesprochen hat, sprechen die anderen Schalt- 
funkenstrecken wegen des bei allen diesen Funkenstrecken dann 
auftretenden Spannungsüberschusses infolge der Vervid- 
fachung auch bei Verschmutzung sicher an. Für die Schalt- 
funkenstrecke bestehen die Bedenken bei Aufstellung im Freien 
aber nicht nur für Marx-Generatoren, sondern in gleichem Maß 
auch bei dem von Herrn Buss beschriebenen Generator. 

Ilıngegen scheint mir gerade in bezug auf das Ansprechen 
des Stoßgenerators die Marxsche Schaltung sicherer, da man 
durch die Einstellung der Zündfunkenstrecke die Stoßspannung 
vorher genau festlegen kann, während man bei der von Hern 
Buss beschriebenen Anlage immerhin eine gewisse Unsicherheit 
durch die mechanische Schaltung hat. Man kann streng nie 
wissen, wieweit die Ladespannung der Kondensatoren schon 
abzesunken ist. Das gilt ganz besonders für Aufstellung im 
Freien. Bei richtiger Bemessung der Isolation der Anlagen 
—-- sei es nun ein Generator der Art, wie ihn Herr Buss beschrie- 
ben hat oder sei es ein Marx-Generator — und dazu gehört auch 
entsprechender Schutz der Zündfunkenstrecke beider Genera- 
toren, spricht der Marx-Generator unbedingt sicher an, während 
bei dem anderen Generator das Absinken der Ladespannung 
im Freien selbst bei entsprechender Bemessung der Isolation 
während der Umschaltung von Ladung auf Stoß größer und 
wahrscheinlich auch stärker schwankend sein wird. Natürlich 
wird man auch bei dem Marx-Gencrator einen gewissen Lade- 
verlust mit in Kauf nehmen müssen. Die Höhe der Stoßspan- 
nung jedoch liegt mit der Einstellung der Zündspannung fest. 

Berlin, 15. 5. 1938. Harald Müller VDE. 


Nachtrag zum Bericht über die Mitglieder- 
Versammlung Köln (ETZ 1938, H. 25, S. 638). 


Wie uns mitgeteilt wird, ist das von Herrn Engel vor- 
getragene Lied ‚‚RKarnevalistische Fachsimpelei‘‘ von Herm 
Gustav Willert, Direktor der Rheinischen Draht- und Kabel- 
werke G.m.b.H., Köln-Riehl, verfaßt worden. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 


Sonderdrucke. 
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Elektrische Prüfstände für aerodynamische Untersuchungen. 


Von E. Lötterle VDE, Berlin. 
621. 317. 2 : 629. 13 
Übersicht. Neben die Entwicklungsprüfstände für dienen feinstufig regelbare Gleichstrommotoren mit Lei- 
Flugmotoren!) treten die aerodynamischen Versuchsstände, stungen bis 1500kW und Drehzahlen bis 2500 U/min 


auf denen die Grundlagen für die immer weitere Vervoll- bzw, kleineren Drehzahlen und entsprechenden Getrieben. 
kommnung der Flugzeuge gewonnen werden. Von der elek- 
trotechnischen Industrie sind Sonderantriebe für aerodyna- 


mische Versuchsanlagen entwickelt worden, die hinsichtlich Daverleistung 
Leistung bemerkenswert und in ihrer Bauart neuartig sind. ---- 30min AB v kalten Zustande aus 
Bei Windkanalanlagen wird von der elektrischen Regeltech- j e e e ER 
nik der gittergesteuerten Gleichrichter Gebrauch gemacht. CS EE WERNER 
 Prüfanlagen für Luftschrauben I IE EEE BE BED EN EP DE 
Mit der Entwicklung der Flugmotoren hat auch die r 5 


Weiterentwicklung der Luftschrauben Schritt gehalten. 
Im Zusammenhang mit dem Höhenflug erlangte die Ver- 
stellschraube eine besondere Bedeutung. Neuartige Bau- 
stoffe für die Luftschrauben machten umfangreiche 
Untersuchungen hinsichtlich der Materialfestigkeit er- 
forderlich. Für diese Aufgaben sind Prüfstände mit elek- 
trischen Maschinen errichtet worden, die man in 8 Haupt- 
gruppen einteilen kann: 

l. Entwicklungsstände für Untersuchung und Lei- 
stungsmessungen von Luftschraubenformen in einem 
regelbaren Luftstrom. 

2. Meßstände für die genaue Ermittlung der von der 
Luftschraube bei verschiedenen Drehzahlen auf- 
genommenen mechanischen Leistungen. 

3. Schleuderstände zur Untersuchung der mechani- 
schen Festigkeit. 

Für die Untersuchung der Beeinflussung von Luft- 
schraube und Flugzeug werden im Windkanal meist Luft- 
schraubenmodelle in stark verkleinertem Maßstab ver- 
wendet, die in entsprechende Flugzeugmodelle eingesetzt 
werden?). Um die gleichen strömungstechnischen Ver- 
hältnisse wie bei den Luftschrauben normaler Größe zu 
erhalten, muß die Drehzahl so erhöht werden, daß die 
gleiche Umfangsgeschwindigkeit wie bei der Original- 
schraube vorhanden ist. Zum Antrieb und zur Ermitt- 
lung der Leistung dieser Modellpropeller wurden Pendel- 
Maschinen hoher Drehzahl entwickelt, die, wie schon 
früher geschildert!), aus Drehstrom-Asynchronmotoren 
mit Massivläufern bestehen und von Frequenzumformern 
gespeist werden. Die größten ausgeführten Pendelmotoren 
weisen Leistungen von 200 kW bei 30 000 U/min auf. Diese 
hochausgenutzten Motoren besitzen Ölkühlung im Läufer 
AN Wasserkühlung im Ständer. Das Leistungsgewicht 

rägt rd. 0,7 kg/kW*®). : : : , 
| Bei den Mean an BE genae Ermittlung a Kanal nach Prandtl b Kanal nach Eiffel 
čs Drehmomentes und des Schubes sowie der Drehzahl 


von Luftsch j igi Ö 4), Zum Antrieb 
SE rauben in Originalgröße an“) Zur direkten Drehmomentsmessung kann der Elektro- 


A 
7 


Abb. 1. Drehzahl-Leistungscharakteristik des elektrischen Antriebes 
eines Schleuderstandes für Luftschrauben. 


Abb. 2. Schematische Darstellung von Windkanälen., 


2 et e EE ee S. 700. motor als Pendelmaschine ausgeführt werden. Zur Auf- 
2 O eT, e 7 35 S. ? HM e 
"TT A. Betz, Risch. en A 14. 10. 1936. nahme des Schraubenzugs oder -drucks dient ein Druck- 


© F.Seewald, 342 Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für Luft- ` ; 3 
s ‚342. r Deutsc 5 er mit elektrischer oder hydraulischer Meßdose. 
fabrt EV, Berlin-Adlershof (DVL). lag y An 
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diesen Meßständen können auch durch Stroboskope 
Schwingungserscheinungen an den Luftschrauben beob- 
achtet werden. Hierzu sind kleine Drehstrom-Synchron- 
generatoren entwickelt worden, die mit dem Antriebs- 
motor der Luftschraube gekuppelt sind, und entsprechende 
kleine Synchronmotoren, die eine Stroboskopscheibe an- 
treiben. Der Beobachter blickt durch ein mit dem Strobo- 
skop verbundenes Fernrohr auf die scheinbar stillstehende 
Luftschraube und kann etwa vorhandene Schwingungen 
untersuchen. 

Die für die Prüfung der mechanischen Festigkeit er- 
richteten Schleuderstände können, da sie nur für kurz- 
zeitigen Betrieb benötigt werden, in ihrem Gesamtaufbau 
einfacher gehalten werden. Ein für eine Versuchsanstalt 
errichteter Schleuderstand besteht aus einem polumschalt- 
baren Drehstrom-Asynchronmotor mit Schleifringläufer 
und Drehzahlregelung durch Flüssigkeitsregelanlasser?). 
Die Polzahlen sind 2 und 4, d. h. die synchronen Dreh- 
zahlen betragen 3000/1500, die Leistungen 2600/2300 kW, 
Spannung 6000 V, 50 Hz. Die Überlastbarkeit, die für der- 
artige Prüfstände wesentlich ist, geht aus der Kurve 
Abb. 1 hervor. Von jeder Drehzahl aus kann der Motor 


Abb. 3. Gebläseantrieb mittels Leitschaufeln in den Kanal eingebaut 
(ohne Luftschraube), Leistung 30 kW, Drehzahl max. 790 U;nin. 


um 50 % abwärts geregelt werden, so daß ein Gesamt- 
drehzahlbereich von 750 bis 3000 U/min zur Verfügung 
steht. Aus wirtschaftlichen Gründen war verlangt, daß 
der Anlauf auf die zu erreichende Schleuderzahl in kür- 
zester Zeit erfolgt. Die Schaltung ist dementsprechend 
ausgebildet und sieht eimen selbsttätigen Anlauf auf die 
an einem Handrad vorher einzustellende Schleuderdreh- 
zahl vor. Zur Konstanthaltung der für wenige Minuten 
einzuhaltenden Schleuderdrehzahl mit max. Abweichung 
von +0,5% ist ein elektrischer Regler angeordnet, der 
die Elektroden des Flüssigkeitsanlassers verstellt. Die 
Spannungsspule wird von einer Tachometerdynamo ge- 
steuert, die mit dem Schleudermotor gekuppelt ist. Da 
mit einem Zerspringen der Luftschraube infolge Un- 
gleichheiten im Werkstoff zu rechnen ist, wurde eine be- 
sondere Schnellbremseinrichtung vorgesehen, durch welche 
auf die vom Netz abgeschaltete Ständerwicklung des Mo- 
tors eine Gleichstromspannung gelegt wird, die im um- 
laufenden Läufer, der über den Flüssigkeitsanlasser kurz- 
geschlossen ist, eine starke Bremswirkung erzeugt. Der 
große Motor wird dadurch in etwa 3s von den höchsten 
Drehzahlen bis auf etwa 100 U/min abgebremst. Für die 


5) Siehe Fußnote 4. 


gesamte Steuerung ist ein kleines Bedienungspult mit 
Einstellregler, Betriebsschalter und Bremsdruckknopf so- 
wie elektrischem Strom- und Drehzahlmesser vorhanden. 


Il. Fiugzeug-Prüfanlagen (Windkanäle). 


Nicht nur die Steigerung der Flugmotorenleistung 
brachte den beachtlichen Fortschritt in der Fluggeschwin- 
digkeit der neuzeitlichen Verkehrs- und Militärflugzeuge, 
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Abb. 4. Windkanalgebläse-Antriebsmotor 2000 kW, 245 U;min in 
der Montagehalle (ohne Leitschaufeln). 


sondern auch die immer mehr verbesserte aerodynamische 
Gestaltung des Flugzeuges. Für die Durchführung aero- 
dynamischer Forschungsarbeiten allgemein und für Unter- 
suchungen an Flugzeugen oder Flugzeugmodellen im be- 
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Abb. 5. Einbauschema des Windkanalgebläse-Antriebsmotors. 

sonderen dient der Windkanal, in dem der meist ruhende 
Versuchsgegenstand einem durch das Windkanalgebläse 
erzeugten gleichförmigen waagerechten oder senkrechten 
Luftstrom ausgesetzt wird. Durch besondere Waagen 
werden die Luftkräfte auf den entsprechend aufgehäng- 
ten Versuchsgegenstand gemessen. Man unterscheidet 
zwei Bauarten von Windkanälen, den offenen Kanal nach 
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Eiffel und den in Deutschland entwickelten ge- 
schlossenen Kanal (Göttinger Bauart) nach Prandtl, 
in dem der Luftstrom sich in einem geschlossenen Ring- 
kanal bewegt (vgl. Abb.2)®e). Als Gebläseantrieb hat 
sich der Elektromotor durchgesetzt. 

Der Zusammenbau von Windkanalluftschraube und 
Elektromotor zum Windkanalgebläse als Einheit und der 
Einbau dieses Gebläses in den Kanal wurde bei kleinen 
Windkanälen vor etwa 10 Jahren erstmalig versuchsweise 
ausgeführt und später infolge der strömungstechnischen 
und baulichen Vorteile auch bei ganz großen Kanälen mit 
Antriebsleistungen bis 9000 kW angewendet (Abb.3). 


Die versuchstechnisch erforderliche Regelung der 
Windgeschwindigkeit in der Kanaldüse kann auf zwei 


Arten erreicht 

Hauptschalter 
Drehzahlrege- in Zentrale "SE 
lung des Ge- 
bläseantriebs- f 
motorsin den be- l 
kannten Schal- i l 
tungen; 2. durch ben 
Änderung der S 
Steigung der S 
Luftschrauben- 
blätter. Diese 
zweiteArtwurde 
u.a. auch für 
einen großen 
Windkanal mit 8 
rd. 27 m? Düsen- 


werden: 1.durch 


OR 


e e 
2 


d hb 
querschnitt bei i 


böm/smax.Luft- 
geschwindigkeit 
gewählt”), Um 
einen möglichst 
großen Ge- 
schwindigkeits- 
bereich(rd.1:10) 
zu erhalten, 
wurd außer- 
dem noch der . 
Antriebsmotor e 
polumschaltbar C) 
ausgeführt. Die 
Grobregelung 
der Wind- 
geschwindigkeit 
geschieht zu- 
nächst durch 
Einstellung 
einer bestimm- 
ten Polzahl am 
Motor und Stei- 
gung der Luftschraubenblätter, die Feinregelung mit 
enem selbsttätig arbeitenden Staudruckmeßgerät durch 
Luftablassen in dem Kanalstück vor der Düse. Maßgebend 
für die Wahl eines polumschaltbaren Kurzschlußläufer- 
Motors in Verbindung mit einer Verstelluftschraube waren 
die etwas geringeren Anschaffungskosten gegenüber 
einem regelbaren Gleichstrommotor in Leonardschaltung. 
Der zweifach polumschaltbare Windkanalmotor (Abb.4) 
hat folgende Daten: 24/48 Pole, mit Wirbelstromläufer, 
6000 V, 50 Hz, Leistung mit Rücksicht auf die Lüfter- 
kennlinie bei 250 U/min: 2000 kW, bei 125 U/min: 600 kW. 
Die Ständerwicklung ist vakuumasphaltiert, unempfind- 
lich gegen Feuchtigkeit. Der Läufer besitzt Flachkupfer- 
stäbe, die stirnseitig mit einem Kurzschlußring ver- 
schweißt sind. Am Ständergehäuse mit 3,5 m Dmr. sind 
e 2 Lagerkreuze befestigt, die zur Aufnahme der 
Flanschwelle dienen. Das AS-Lager nimmt den vom 
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Abb. 6. Übersichtsschaltbild der elektrischen Ausrüstung für eine Windkanalanlage mit poluinschalt- 
barem Drehstrom-Asynehronmotor. e 
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Lüfter herrührenden axialen Schub von 7 t auf, ebenso 
trägt eg noch das ganze Luftschraubengewicht von 7 t. 


Mit Rücksicht auf die besonderen Strömungsverhält- 
nisse und die Druckverteilung im Gebläseabschnitt des 
Kanaleg muß die Kühlluft für den Motor durch einen be- 
sonderen Betz-Schraubenlüfter in das Motorinnere ge- 
drückt werden. Die Kühlluft wird durch Ringe in der 
hinteren Motorverkleidung angesaugt, axial in den 
Motor eingeführt und innerhalb des Motors durch ent- 
sprechend ausgebildete Lüfterflügel am Läufer radial 
über die zu kühlenden Teile nach außen gedrückt. Durch 
Umlenkschaufeln geleitet, strömt die Kühlluft parallel 
zur Motorachse längs der Mantellinie der Motorverklei- 
dung aus und verhindert so eine Verwirbelung des Wind- 

kanalluft- 
stromes(Abb.5). 

Die Nabe mit 
der Verstell- 
einrichtung der 
Luftschrauben- 
blätter ist un- 
mittelbar an den 
Motorwellen- 
flansch ange- 
schraubt. Die 
Steigung der 
Blätter kann 
mit Hilfe eines 
Servomotors 
während des Be- 
triebes verstellt 
werden wie das 


Steuerpult im Prüfraum 
O ©&® © ® 


L o de 
A A ER 


Laufrad einer 
Verteilung für die Hilfsantriebe Kaplan-Turbine. 
REN Das Steuer- 
gestänge ist 
N i i durch die hohle 
| Läuferwelle ge- 
oh i führt; das der 
| | | Antriebsseite 
entgegen- 
gesetzte Wellen- 
BP o o ten stück ist als Öl- ` 
d - e ruc. - D 
lüfter pumpe motor pumpe nn 
m ehr en Zt u a a a ER motor aus- 
a Netzschalter gebildet. Der 
b Anlaßschalter Betz-Schrau- 
e Überbrückungsschalter benlüfter zur 
d Anlaßtransformator Fremdbelüf- 
e Polumschalter 


tung des Geblä- 
semotors sitztin 
dem geräumig 
ausgeführten 
Lagerschild. 
Das Windkanalgebläse ruht in der Mitte des kreis- 
runden Kanalrohres (8,45 m Dmr.) auf zwei als Leitschau- 
feln ausgebildeten Hauptstützen. Vier weitere Leitschau- 
feln zwischen Motorgehäuse und Kanalwand ergänzen den 
Leitapparat. Die beiden Hauptstützen haben die ganze 
Gebläselast und den von der Luftschraube herrührenden 
Schub auf den Grundrahmen bzw. das Fundament zu 
übertragen, außerdem aber auch die 12 Zuleitungskabel 
zur Ständerwicklung des Motors und sämtliche Ölleitun- 
gen für den Servomotor sowie für die Lagerschmierung 
aufzunehmen. Motor und Leitapparat sind geschweißte 
Konstruktionen mit einem Gesamtgewicht von etwa 33t. 


Der Einschaltstrom für den Motor mußte mit Rück- 
sicht auf das Netz in bestimmten Grenzen gehalten wer- 
den. Deshalb wird mit Teilspannung angelassen, und 
zwar mittels des sogenannten Dreischalterverfahrens 
unter Verwendung eines Anlaßtransformators bei einer 
bestimmten, vorher eingestellten Polzahl. Die Umschal- 
tung von Teilspannung auf Netzspannung erfolgt selbst- 
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tätig durch ein Zeitrelais (Abb.6). Der Polumschalter 
sowie die beiden Expansionsanlaßschalter sind mit Druck- 
luftantrieben ausgerüstet. Mit Rücksicht auf das bei 
48 Polen und Teilspannung am Motor vorhandene kleine 
Anfahrmoment wird durch besondere Verriegelung ein 
Anlassen des Motors bei geöffneten Lüfterschaufeln ver- 
hindert. Die gesamte Steuerung des elektrischen Teiles 
sowie die Fernsteuerung der Verstelluftschraube wird 
über Druckknöpfe betätigt. Die Druckknopfschalter und 
die für die Überwachung der elektrischen Anlage er- 
forderlichen Meßgeräte sind auf einem fahrbaren Pult 
im Meßraum des Windkanals angeordnet. 


Diese oben geschilderte mechanische Ausführungsart 
eines Windkanalgebläse-Antriebsmotors wird auch bei 
einem z. Z. im Bau befindlichen Gleichstrommotor für 
9000kW dauernd bei max. 250 U/min angewendet. Die 
Regelung der Windgeschwindigkeit in diesem Windkanal 
erfolgt jedoch durch Veränderung der Drehzahl des Ge- 
bläses im Bereich von 25 bis 250 U/min durch Regelung 
der Ankerspannung des Motors mittels einer gitter- 
gesteuerten Gleichrichteranlage. Die Feineinstellung der 
Luftgeschwindigkeit in der Kanaldüse wird hierbei durch 
einen Röhrenfeinregler in Abhängigkeit von einer Stau- 
druckwaage durchgeführt. Zur Schnellbremsung des Ge- 
bläseantriebes im Gefahrfalle wird die Möglichkeit der 
Wechselrichterschaltung benutzt. Für den Fall des Kurz- 
schlusses ist Schnellentregung vorgesehen. So bieten die 
Mittel der Steuer- und Regeltechnik an Stromrichtern 
vielfache Anwendungsmöglichkeit in Prüfanlagen mit 
elektrischen Maschinen. 


Bei diesen großen Leistungen ist aus betriebswirt- 
schaftlichen Gründen eine sehr schnelle Versuchsdurch- 
führung erforderlich. Diese wird erreicht durch beson- 
dere Waagen, die alle interessierenden Kräfte in kürzester 
Zeit aufschreiben. Voraussetzung ist ferner, daß durch 
geeignete Regeleinrichtungen auf schnellste Weise die 
Sollgeschwindigkeit des Luftstromes in der Düse erreicht 
und konstant gehalten wird. Die Zeit für die eigentliche 
Messung wird dadurch sehr kurz, und der Elektromotor 
braucht nur für die intermittierende Belastung ausgelegt 
zu werden. 


Elektrische Antriebe haben sich auch bei Windkanälen 
für Geschwindigkeiten im Bereich der Schallgeschwindig- 
keit und darüber als geeignet erwiesen. Für Turbover- 
dichter zur Herstellung einer Luftströmung mit Über- 
schallgeschwindigkeit sind elektrische Sonderantriebe mit 
Leistungen bis 1000 kW entwickelt worden, die nach einem 
bestimmten Plan, wie es der Betrieb dieser Anlagen er- 
fordert, gesteuert werden können. Hierzu eignen sich 
Gleichstrommotoren mit Ankerspannungsregelung durch 
Leonardumformer bzw. gittergesteuerten Gleichrichter 
mit selbsttätig wirkenden Regeleinrichtungen. Die Mo- 
toren können entsprechend dem Versuchsspiel für KB-Lei- 
stungen bemessen werden. 


Zusammenfassung. 


Die Arbeit gibt einen Ausschnitt aus dem neuartigen 
Anwendungsgebiet elektrischer Ausrüstungen für aero- 
dynamische Versuchsanlagen. Neben Prüfständen für 
die Entwicklung und Leistungsmessung von Luftschrau- 
ben wird ein großer Schleuderprüfstand zur mechani- 
schen Festigkeitsprüfung von Luftschrauben beschrieben. 
Durch Verwendung der Polumschaltung und Läufer- 
regelung wird mit einem Drehstrommotor von 2600 kW 
Leistung ein Regelbereich von etwa 750 bis 3000 U/min 
erreicht, wobei jede beliebig eingestellte Drehzahl durch 
eine selbsttätig wirkende Regeleinrichtung mit einer 
Toleranz von + 0,5 % genau konstant gehalten wird. Der 
Schleudermotor wird im Gefahrfalle durch Gleichstrom- 
erregung der Ständerwicklung rasch abgebremst. 


Zur Prüfung von Flugzeugmodellen und Flugzeug- 
teilen dienen sog. Windkanäle mit in weiten Grenzen 
regelbarem Luftstrom, der durch motorisch angetrieben 
Schraubengebläse erzeugt wird, Am Beispiel eines 
2000 kW-Windkanalmotors wird gezeigt, wie zur Er- 
reichung günstiger strömungstechnischer Verhältnisse 
selbst große Motoren in den Windkanal eingebaut werden 
können. Bei noch größeren Antriebsleistungen macht man 
neuerdings von der Möglichkeit der Drehzahlregelung 
durch gittergesteuerte Gleichrichter Gebrauch. 


Die zentrale Frequenz- und Leistungsregelung 


im Stromversorgungsgebiet von Paris. 
. 621. 311. I (44) : 621. 3. 072. 6+.8 


Die zum Verbundbetrieb des Stromversorgungsgebictes 
von Paris zusammengeschlossenen Werke!) bedienen sich der 
zentralen Frequenz- und Leistungsregelung?) mit linearer 
Charakteristik nach der Beziehung Af + KAP = 0, wobe 
Af die Abweichung vom Frequenz-Sollwert, AP die Abweichung 
vom Leistungssollwert und K die allgemeine Statik von 
Maschine + Netz bedeutet?). Gegenüber der Regelung mit 
gebrochener Charakteristik (Unterbrechung der Frequenz- 
regelung bei Sollwert-Leistungsabweichungen durch Leistungs- 
relais), bei der bekanntlich erstens infolge der Unterschiede 
in den Regler-Charakteristiken tote Zonen entstehen, zweitens 
die Netze nur ihre eigenen Frequenzen regeln und drittens die 
Regelung bei Netztrennungen unwirksam wird, beteiligt sie 
alle Netze gleichmäßig an den Regelaufgaben. Für die zentrale 
Regelung aller Werke bzw. Netze vom Lastverteiler in der 
Rue de Messine aus waren folgende Gesichtspunkte mab- 
gebend: 1. Bei Aufstellung nur eines Reglers im „Führer”- 
Kraftwerk folgen die anderen Werke diesem nur zögernd, 
2. bei Ausfall des ‚Führer‘‘-Werkes werden die anderen 
„blind“, 3. die Notwendigkeit, jedes Kraftwerk als „Führer”- 
Werk verwenden zu können, erfordert zu umfangreiche Fern- 
meß- und -steueranlagen, selbst bei Ausrüstung aller Werke 
mit Reglern, 4. der Lastverteiler ist bereits durch Fernmeb- 
leitungen mit allen Werken und Meßstellen in den Kuppel- 
leitungen verbunden. 

Die zentrale Regelung regelt die Frequenz (50 Hz) in der 
Weise, daß sie die Frequenz der inneren Werke mit Hilfe von 
Leistungsrelais bei Lieferung der äußeren Werke über ihren 
Leistungssollwert herauf-, unter ihm dagegen herunterregelt. 
Die Regelimpulse werden dem Fernmeßgleichstrom als tonfre- 
quente Ströme überlagert. Zwei Röhrensender erzeugen eine 
obere Frequenz F, und eine untere F, Besondere Relais- 
Weichen hinter diesen Sendern führen F,- und Fy-Impulse den 
Solleistungen, F,-Impulse den darunter und F,-Impulse den 
darüber liefernden Werken zu. Röhrenempfänger, je einer für 
die F,- und F,-Impulse, formen die Regelimpulse in Gleichstrom 
um. Eine Hilfsregelung sorgt für die Regelung der Frequenz 
in den Zeiten, in denen alle Werke Solleistung liefern und die 
normale Frequenzregelung dann unwirksam ist. 

. An die zentrale Fernmeßanlage in der Rue de Messine sind 
im ersten Ausbau angeschlossen die Kraftwerke Arrighi, Saint- 
Denis II, Gennevilliers und die Unterwerke Villejuif, Chaingv, 
Arnage und Luisant (Kuppelstellen mit den Fernkraftwerken). 
Es werden ferngemessen: die Einzel- und Summenleistungen 
der drei Kraftwerke, die Summenleistungen aller Wasserkraft- 
werke und die Leistungen auf ihren Kuppelleitungen (Meb- 
stellen in den genannten Unterwerken). Die Meßwerte werden 
mit Gleichstrom fernübertragen, streckenweise auch mit modu- 
lierten Hochfrequenzströmen, die jedoch vor der zentralen 
Fernmeßanlage in meßwertgleiche Gleichströme ungeformt 
werden. Außer den entsprechenden Leistungsmessern enthält 
das Meß- und Regelpult die Siebketten, die Schalter für die 
Regelaufträge und den „Programm‘-Widerstand, mit dem die 
Solleistung der zu speisenden Wasserkraftwerke durch einen 
ihr verhältnisgleichen Gleichstrom wiedergegeben wird. H. Sch. 


— 


1) J. Fallou, Rev. gen. Electr. 43 (1938) S. 67; 11 S.. 4 Abb. ` 
a ETZ 52 (1931) S. 305; 54 (1933) S. 1212: 57 (1936) S. 1286. — VDE 
Fachber. 9 (1937) S. 158. — Elektrizitätswirtsch. 31 (1932) S. 479; 36 (1937) S. 49 
u. S. 437. — Elektrotechn. u. Masch.-Bau 50 (1932) S. 513; 53 (1035) S. 558; ® 
(1937) S. 617. — Bull. Soc. franç. Electr. 6 (1936) S. 461, S. 487, S. 501; BBC- 
Mitt. 24 (1937) S. 141 u. 161. 

3) Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 28 (1937) S. 525. 
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Zusätzliche Streuung bei Drehstromtransformatoren. 
Von W. Knaack, Mannheim. 


Übersicht. In Ergänzung zu den bereits erschienenen 
Arbeiten, die sich ganz allgemein mit der zusätzlichen 
Streuung bei Transformatoren befassen, wobei diese zusätz- 
lichen Streuungen durch räumliche Unsymmetrien oder be- 
sondere Wicklungsanordnungen entstehen, soll in der folgen- 
den Arbeit diejenige Streuung behandelt werden, die durch 
besondere Wicklungsschaltungen bei Drehstrom-Transforma- 
toren entsteht. 


Bekanntlich wird bei der Zick-Zack-Schaltung eine 
Vergrößerung der Streuung dadurch hervorgerufen, daß 
erstens in den auf einer Säule angeordneten Wicklungs- 
teilen, die zu verschiedenen Phasen der Zick-Zack- 
Schaltung gehören, zusätzliche Durchflutungen auftreten, 
die einen Kraftfluß erregen, 
der nur mit diesen Wick- 
lungsteilen verkettet ist. 
Zweitens wird aber die 
Streuung noch dadurch ver- 
größert, daß in den meisten 
Fällen die beiden radial 
übereinanderliegenden Wick- 
lungsteile durch einen Öl- 
kanal getrennt sind, der 
nicht mehr feldfrei ist. Es 
entsteht bezüglich des 
Hauptstreufeldes eine so- 
genannte „unterteilte Wick- 
lung“. 

Über die Vergrößerung 
der Streuung bei Zick-Zack- 
Schaltung liegt eine ein- 
gehende Arbeit von Kade!) vor, aber auch an anderen 
Stellen des einschlägigen Schrifttums sind hierüber hin- 
reichende Angaben zu finden, so z. B. bei Richter?), 
so daß auf diesen Sonderfall nicht weiter eingegangen zu 
werden braucht. 


Abb, 1. Spannungsdiagramım bei 
Zick-Zack-Schaltung (dreiphasig ge- 
zeichnet). 


Spannungs- 
diagramm 
(einphasig 
gezeichnet) 


a räumliche Anordnung der 


Wicklungen 
Sec? 
c Hauptstreufeld I 
Zusatzstreufelt & 


Spannungsdiagramm der 
Anordnung (einphasig gc- 
zeichnet) 

räumlicher Verlauf der 
Feldstärke 


Abb, 2, Transformator, bei dem eine Wicklung aus zwei ungleich großen 
Teilen zusammengesetzt ist. 


‚ Diese Zick-Zack-Schaltungen stellen nämlich insofern 
einen Sonderfall dar, als die Teilwicklungen, die zusammen 
eine Wicklung bilden, gleiche Windungszahlen besitzen, 
d.h. die in ihnen induzierten Spannungen sind gleich groß. 
In Abb.1 ist das bekannte Spannungsdiagramm dieser 

ordnung noch einmal wiedergegeben. Das besondere 
Kennzeichen ist, daß die Winkel s, und e einander gleich 
sind, und zwar ist e = e, = 30 °, der Winkel e, ist 120°. 


. F. Kade, ETZ 39 (1918) S. 513. 
) R. Richter, Elektrische Maschinen, 3. Bd.: Transformatoren, 


3. 71, Berlin, Julius Springer 1932. 


621. 314. 222. 013.5 


Darüber hinaus sind ganz allgemein Wicklungsanord- 
nungen denkbar, bei denen sich die resultierende Span- 
nung aus ungleich großen Teilen zusammensetzt, wobei 
es gleichgültig ist, ob die OS- oder die US-Seite so auf- 
gebaut ist. Das besondere Kennzeichen dieser Anordnun- 
gen ist: £, + & = 60 ° = konst.; ferner £= 120°. 

Zunächst sei einmal angenommen, daß z.B. die OS- 
Seite (also die erregende Seite) aus zwei derartigen, 
ungleich großen Wicklungsteilen zusammengesetzt sei. 
Abb.2a stellt den räumlichen Aufbau dar, während 
Abb. 2b die Spannungsvektoren (einphasig) wiedergibt. 
Dabei bedeutet w, die am Hauptstreukanal liegenden 
Windungen, w; die zu der anderen Phase gehörigen Win- 
dungen. ô ist die Breite des Hauptstreukanals, ô, der Öl- 
kanal, der die beiden Wicklungsteile trennt, a, bzw. a} 
und oi sind die radialen Wicklungshöhen, L die Wick- 
lungslänge (alle Angaben in cm). 


Aus dem für eine solche Anordnung gültigen Durch- 
flutungsdiagramm, dargestellt in Abb. 3, ist zu erkennen, 
daß sich die Teildurchflutungen /, wa und Le wi zer- 
legen lassen in Komponenten in der x-Richtung und solche 
in der y-Richtung. Die in der y-Richtung fallenden Kom- 
ponenten sind in Gegenphase mit der Durchflutung der 
US-Wicklung und bilden zusammen mit dieser das Haupt- 
streufeld. Die in die x-Rich- 
tung fallenden Komponenten 
sind gegenüber der Haupt- 
durchflutung um eine Vier- 
telperiode verfrüht oder ver- 
spätet, zueinander also in 
Gegenphase, und erregen 
einen Kraftfluß, der nur mit 
den Wicklungsreihen w, und 
w; verkettet ist. Das Haupt- 
streufeld und das Zusatzfeld 
sind zeitlich um 90° in der 
Phase verschoben, und es ist 
somit möglich, bei der 
Streuungsberechnung die 
beiden Felder getrennt zu 


gi Lamm behandeln. Die gesamte 
umasnEr MMSnNE T Streuspannung ist damit die 

Abb. 3. Durchflutungsdiagramm. algebraische Summe aus 
Haupt- und Zusatzstreu- 


spannung. Der räumliche Feldverlauf sowohl des Haupt- 
als auch des Zusatzstreufeldes ist in Abb. 2c wieder- 
gegeben. 


1. Hauptstreuspannung. 


Mit den Bezeichnungen der Abb. 2a und 3 gilt bei 
symmetrischer Belastung I„ = Iv = Iw = l, für die Be- 
träge der Durchflutungen in der y-Richtung: 


I, w, = I, (Wa COS £, + wi COS ës), (1) 
ferner für die Beträge der Durchflutungen in der 
X-Richtung: 

I, wa sin £, — I, wi sine, = 0 (2) 
oder 
I, Wa sin €i = I, Lie sin Ea 
e sine 
Wi = Wa vie SC? (2a) 


Gleichung (2a) in Gl. (1) eingesetzt ergibt: 


I, w = I, (wa cos en + wa sine, ctg £) 
= 1, Wa (cos £; + sine, ctg £3). 
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Somit ist die resultierende fiktive Windungszahl: 
(3) 


W, = Wa (COS £, + sine, ctg rel, 
Setzt man den Ausdruck 
cos en + SIn £; ctg £ = Se SE S 
sin Ce 

_V3 11 __ 

2 sin(O—e) ` Y» 
dann erhält man: 
(3a) 


WS Way; 

Der Verlauf von y ist in Abb.4 für verschiedene 

Werte von e, dargestellt. Der Winkel e, kann für Dreh- 

stromschaltungen nur Werte von 0° bis 60° annehmen. 

Für ,=09 ist wa =w, und w; =0; für < =60° ist 
Ws = 0 und w; = w. 


20 


Abb. A y = f (e). 


Damit gilt dann aber auch für Abb. 2b, mit 


w w, sine 
w= > und w= ie A 
y WI SINE 
U U, sine 
Ua= — und U; = lh, 
p WV SINE 


Es erleichtert die Übersicht, bei £, = 30° (das der 
normalen Zick-Zack-Schaltung entspricht mit Wwa = wi) 
eine Symmetrieachse einzuführen. Von 0 ° bis 30 ° ist dann 
W, = Wa y und von 30° bis 60° ist w, = w; y. 


w 


08 


C Q4 
02 
0 70 20 30 40 50 60° 
I Au 
Abb. 5. ee f(e). 


Wie aus dem Feldbild in Abb. 2c ersichtlich, ist der 
Ölkanal ô, nicht feldfrei, d.h. der reduzierte Streukanal 
ist zu berechnen für unterteilte Wicklungen. Wie bereits 
an anderer Stelle?) gezeigt wurde, läßt sich die Streu- 


spannung für eine solche Anordnung recht einfach er- 
mitteln. 
Es ist hier z.B. 
COSE Coën (4) 
CoS £& + ctg £; SÌN £ p 


3) W.Knaacku.H.Schwaab, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) 
H. 7, 8. 470. 


und es gilt für den reduzierten Luftspalt: 


LA 

S SÉ d V (4a) 
wobei für die ermittelten Werte von e die zugehörigen 
Werte von a und $ dem Kurvenblatt in Abb.6 zu ent- 
nehmen sind. Die Werte von e sind für verschiedene 
Werte von e, in Abb.5 kurvenmäßig wiedergegeben. Da- 
mit wird nun schließlich die Hauptstreuspannung: 


1,25 - I w, ô dm + 10? 
uw Les 


1-4 t+aa+ Bl 


Us, = in %, E 


hierin ist der mittlere Durchmesser dm = d, — z ge — 


und die Streukraftlinienlänge: 


1 
L,=L+ 3 (a, + a; + ô), 
wobei 


ay =s fate (3 +a) 


ist (für c = 1 ist a = a,) und ferner uw die Windungs- 
spannung. 


2. Zusätzliche Streuung. 


Wie bereits oben erwähnt, wird das zusätzliche Streu- 
feld erregt von den Beträgen der Komponenten der Durch- 
flutung in der x-Richtung. 

Diese Komponente in der x-Richtung ist aber nach 
Abb. 3 

Iu Wa sin bh und mit Iu == SS = I, 
I, wa sin s. (6) 


Damit wird die zusätzliche Streuspannung, bezogen 
auf die wirksame Windungszahl (d.h. auf die resul- 
tierende Spannung): 

wi = Wa Vi 


1,25- I, wa A d, sin? e, 


Us, = 10-3 in % 


Uw Ls ; 
oder mit wa = wiy 
1,25: I w, ô, dm, singen 


u. L G -10-3 in d ’ H 
w Lis 


Us, = 
2 


H ‚a, 7a, 1 H H 
ò =( 3 L) +a; L, =L + -z (a + aj +ô) 


dm = d, — g oi + ò” (1a) 
ist. Die Funktion sin?a,ly? 
ist in Abhängigkeit von 
& in Abb. 7 dargestellt. 
Man erkennt deutlich, da 
für e = 30°, also be 
Zick-Zack-Schaltung, 

diese zusätzliche Stret- 
ung einen Höchstwert an- 
nimmt, um jeweils für 
£, zs D ° und für e = 60° 
zu Null zu werden. 

Die gesamte Streu- 
spannung ist dann 
Us = Us, + Us, in %. (8) 

Soweit die Betrach- 
tung des Falles, daß die 
erregende Wicklung ats 
zwei Teilen zusammenge 
setzt ist. Nun soll noch 
kurz gezeigt werden, daß 
die Betrachtungen sinn 
gemäß auch dann gel- 
ten, wenn die Leistung 


Abb. 6. Hilfstafel zur Berechnung 
der Streuung bei unterteilten Wick- 
lungen. aæa = f(c); B= f(o). 


bd 


EZ 


14. Juli 1938 


abgebende Wicklung, z.B. die US-Wicklung, so zusam- 
mengesetzt ist. Es gilt für die Hauptstreuspannung: 


125-I, w, 0 dm 


-10 3 in la. 
w Ls ” 


Für den reduzierten Luftspalt A gelten sinngemäß 
die Gl. (4) und (4a), wobei dann die entsprechenden Werte 
der US-Wicklung einzusetzen sind. Auch hier ist wieder 
c=cos&ly, a und f sind dann der Abb. 6 zu entnehmen; 
w, ist die Windungszahl der erregenden OS-Wicklung. 


Für die auf die OS-Wicklung bezogene zusätzliche 
Streuspannung der US-Wicklung gilt sinngemäß Gl. (7). 
Es ist 


1,25 2 I, u; ó” dm, sin? El 


3 —3 4 O 
Up d Uwe $o- 


e ` tw Ls, y? 
Für die Streulinienlänge L, sowie für den reduzierten 
Luftspalt ô” und den mittleren Durchmesser Am, gelten 
sinngemäß die Bezeichnungen der Gl. (7a). Die gesamte 
Streuspannung ist für diesen Fall: 


Ug = Mat + Us, in; (10) 
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Abschließend kann noch mitgeteilt werden, daß an 
einem Transformator größerer Leistung, bei dem z.B. 
£i =15° war, gerechnet wurde: 


us, = 1,42 o und us, = 0,155 SR 


006 Abb. 7. 


e sin? e 
ni Ma 2a y l = T (ed, 


0 70 0 0 KO 50 60° 


rr: 


Gemessen wurde u, = 7,62%, während die Summe einen 
Wert von 7,58% ergibt. Die prozentuale Abweichung 
beträgt — 1%. 

Zusammenfassung. 


Die abgeleiteten Formeln ermöglichen, auf eine sehr 
einfache Art sowohl die Hauptstreuung als auch die zu- 
sätzliche Streuung bei zusammengesetzten Wicklungen in 
Drehstromtransformatoren zu errechnen, wobei ins- 
besondere der Einfluß der in Frage kommenden Größen 
deutlich erkennbar ist. 


Die selbsttätige Ladung von Batterien mit Stoßladegeräten. 
Von Richard Miehlich VDE und Arthur Müller, Berlin. 


Übersicht. Die verschiedenen Ladeverfahren für Batte- 
rien werden kurz beschrieben; dabei wird gezeigt, daß selbst- 
tätige Ladegeräte verschiedene Vorteile bieten. Die Wirkungs- 
weise der für kleine Anlagen besonders geeigneten Stoßlade- 
geräte wird erläutert und ein solches Gerät mit Netzspan- 
gleichhalter näher beschrieben. Es wird gezeigt, daß es trotz 
des nach Betrag und Phase stark schwankenden Stromver- 
brauchs des Ladegeräts gelungen ist, weitgehende Unab- 
hängigkeit der Batteriespannung von den Schwankungen der 
Netzspannung zu erzielen‘). 


1. Batterien als Energiespeicher. 


Der elektrische Sammler war lange Zeit die einzige 
Gieichstromquelle, die eine störungsfreie, über eine ge- 
wisse Zeit unveränderliche Spannung bei kleinem inneren 
Widerstand abgab. Heute leistet ein gutes Netzanschluß- 
gerät dasselbe und bietet dabei die Vorteile, daß es keiner- 
lei Wartung benötigt, stets betriebsbereit ist und für be- 
liebige Spannungen ausgeführt werden kann. Deshalb 
werden selbst bei hohen Anforderungen an die Störfreiheit 
und Unveränderlichkeit der Spannung Batterien in neuen 
Anlagen nur noch selten verwendet. Dagegen wächst die 
Bedeutung der Batterie als Energiespeicher, besonders 
infolge der Forderung der dauernden Betriebsbereitschaft 
der Stromversorgungsanlagen. Tafel 1 zeigt den Umfang 
dieses Gebietes. 

Demnach sind drei Aufgabengebiete zu unterscheiden: 
als alleinige Energiequelle wird die Batterie verwendet, 
wenn man von Netzanschlüssen und Fahrleitungen frei 
sein will; als Zwischenspeicher dient sie zur Überbrückung 
betriebsmäßiger Pausen anderer Stromerzeuger; als Not- 
stromquelle sichert sie die Stromlieferung bei Netzaus- 
fällen. Die wichtigsten Anwendungen sind in der Über- 
sicht aufgeführt. Diese Anwendungsgebiete umfassen alle 
Batteriegrößen vom kleinsten tragbaren Sammler, dessen 
Kapazität Bruchteile einer Amperestunde beträgt, bis zur 
größten Amtsbatterie mit mehr als 10 000 Ah. 


2. Gesichtspunkte für die Wahl der Ladetechnik. 


Der wichtigste Punkt beim Entwurf einer Batterie- 
anlage ist die Wahl der für die gegebenen Verhältnisse 


e 
*) Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium des Wernerwerkes der 
Siemens & Halske AG, 


621. 316. 261. 035. 61 


Tafel 1. Übersicht über die Verwendung von Batterien 
als Energiespeicher. 
abe Anwend fü Lade- Regelung 
BUN SEN DUUDE AUE verfahren | bei der Ladung 


ortsbewegliche Elcktrofahr- Schnell- Handregelung, Lade- 
selbständige zeuge, trag- ladung drossel, Streutrans- 
Energiequelle bare Strom- formator, Pöhler- 
verbraucher schalter 
usw. 
ortsbewegliche Kraftfahrzeuge,|) Schnell- Kontakt-Schnellregler, 
Stronmyuelle für Eisenbahn- und Kohledruckregler 
Betriebspausen wagen usw., Dauer- 
anderer Erzeuger ladung 
ortsfeste Ersatz- | Fernsprech- Dauer- Kontaktspannungs- 
stromquelle für ämter, Not- ladung messer, Kohledruck- 
Netzspannung beleuchtung regler,  Gittersteuc- 
usw. rung, StoBladeschal- 
tung 


besten Ladetechnik, da sie vor allen anderen Einflüssen 
die Erhaltung der Kapazität, also die Lebensdauer der 
Batterie, bestimmt"). 


a) Verwendungszweck und Ladetechnik. 


In erster Linie wird die Ladetechnik von der Betriebs- 
art der Batterie bestimmt. Wird die Batterie als alleiniger 
Stromlieferant verwendet, so wird sie im Betrieb restlos 
entladen und muß danach auf dem schnellsten Wege wieder 
aufgeladen werden (Schnelladung). Ersetzt sie dagegen 
eine andere Stromquelle, so wird ihr nur im Notfall, also 
sehr selten, Strom entnommen. Eine völlige Entladung 
würde hier eine Betriebsunterbrechung bedeuten, muß also 
vermieden werden. Eine solche Batterie muß immer bereit, 
d.h. voll aufgeladen sein, was man dadurch erreicht, daß 
die vollgeladene Batterie dauernd mit einem kleinen Er- 
haltungsstrom nachgeladen wird (Dauerladung oder 
Pufferung). Nur nach einer Entladung im Notbetrieb ist 
eine möglichst schnelle Wiederaufladung nötig. Der Ver- 
braucher liegt dauernd an der Batterie, sein Strom wird 
aber normalerweise vom Ladegerät geliefert. Soll eine 


1) W. Kafka, VDE-Fachber. 8 (1936) S. 106. 
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Batterie Betriebspausen anderer Stromquellen über- 
brücken, so arbeitet sie ähnlich wie die Notstromquelle, 
nur daß die Entladung und die nachfolgende schnelle Auf- 
ladung betriebsmäßig häufig und in mehr oder weniger 
gleichmäßig verteilten Abständen erfolgt. Es muß also 
hier dauernd zwischen Schnelladung und Dauerladung ge- 
wechselt werden. 


b) Batterieeigenschaften und Lade- 
technik. 


Neben dem Verwendungszweck sind für die Ausbildung 
der Ladetechnik einige Eigenschaften der elektrischen 
Sammler von Wichtigkeit, die unbedingt beachtet werden 
müssen, wenn die Batterie ihren Zweck lange Zeit erfüllen 
soll. Folgende drei Punkte sind hier besonders zu be- 
achten: 

1. Wird eine Batterie dauernd nur mit einem kleinen 
Bruchteil des zulässigen Lade- oder Entladestromes bean- 
sprucht, so wird ihre Kapazität durch Sulfatbildung kleiner. 
Um dies zu verhindern, muß sie in gewissen Abständen 
mit großem Strom entladen und wieder aufgeladen werden. 
Man kann jedoch auch im Dauerladebetrieb eine starke 
Strombeanspruchung dadurch erreichen, daß man die 
Stromlieferung durch das Ladegerät periodisch unterbricht, 
so daß die Batterie kurzzeitig mit großem Strom entladen 
und gleich darauf, ehe ihr Energieinhalt wesentlich ver- 
ringert wurde, wieder aufgeladen wird. Wird hierbei die 
Umschaltung von Ladung auf Entladung oder umgekehrt 
durch die Batteriespannung bewirkt, so hat man die Ge- 
währ dafür, daß die Batterie stets annähernd voll auf- 
geladen ist. . 

2. Bei der Dauerladung wird die Batteriespannung 
durch Zufuhr des Erhaltungsstromes dauernd auf einer 
bestimmten Höhe, der Pufferspannung, gehalten. Diese 
muß, um Wasser- und Säureverluste zu vermeiden, unter 
der Gasungsgrenze (2,4 V/Zelle) liegen. Die in der Batte- 
rie enthaltene Energie ist dabei aber kleiner als bei der 
auf 2,7 V/Zelle vollgeladenen Batterie und stark von der 
Höhe der Pufferspannung abhängig. Ein einwandfreier 
Dauerladebetrieb kann deshalb nur bei genauer Spannungs- 
regelung durchgeführt werden. Es ist üblich, 2,2 bis 
2,3 V/Zelle zu halten, wobei die verfügbare Energie etwa 
70 % der bei Volladung verfügbaren ist. 


3. Bei der Schnelladung arbeitet man am wirtschaft- 
lichsten, sowohl was den Wirkungsgrad als die Schonung 
der Batterie anlangt, wenn der bei 2,0 bis 2,2 V/Zelle zu- 
lässige Höchstladestrom mit steigender Batteriespannung 
gedrosselt wird, so daß er bei Beginn der Gasung (2,4 V/ 
Zelle) noch die Hälfte, bei vollgeladener Batterie (2,7 V/ 
Zelle) noch ein Viertel des Höchstwertes beträgt. Kurze 
Zeit nach Erreichen dieser Grenze muß abgeschaltet 
werden. 


3. Selbsttätige Ladegeräte. 


Aus den bisherigen Ausführungen wird verständlich, 
warum in neueren Anlagen fast nur noch mit selbsttätigen 
Ladeeinrichtungen geladen wird. Sie geben die Gewähr 
dafür, daß die zweckmäßig erkannte Ladetechnik einwand- 
frei bei geringsten Kosten durchgeführt wird. Die Beauf- 
sichtigung beschränkt sich auf die Beobachtung des 
Plattenzustandes und der Säuredichte. — Die selbsttätigen 
Ladegeräte lassen sich in drei Gruppen einteilen: 


a) Schnelladegeräte. Sie haben die Aufgabe, 
eine entladene Batterie auf dem schnellsten Wege unter 
Beachtung der in Abschnitt 2b genannten Punkte wieder 
aufzuladen. Hieraus ergibt sich die in Abb. 1, Linie a ge- 
zeichnete Ladekennlinie. Man erreicht diese Kennlinie am 
einfachsten durch geeignete Bemessung des Gleichrichters, 
besser und wirtschaftlicher aber durch Blindwiderstände 
vor dem Gleichrichter (Drosseln, Streutransformatoren). 
Ist die Höchstspannung erreicht, so wird selbsttätig ab- 
geschaltet; hierbei besteht die Gefahr, daß bei ungenauem 
Arbeiten des Abschaltrelais dauernd weitergeladen wird, 
da die Spannung nie über 2,75 V/Zelle ansteigt. Daher ist 
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es besser, die Abschaltung bei einer niedrigeren Spannung, 
z. B. 2,4 V/Zelle einzuleiten. Endgültig abgeschaltet wird 
dann nach einer durch Ladekennlinie und Batteriekapazität 
bestimmten Zeit (Pöhler-Schalter). 


b) Stetige Dauerladegeräte. Sie liefern stets 
soviel Strom, als nötig ist, um die Batteriespannung inner- 
halb der vorgeschrie- 

I benen Grenzen zu 
halten, d. h. also den 

Verbraucherstrom 

b und den Erhaltungs- 

strom. Die Batterie 
muß bei dieser Be- 
triebsweise aufGrund 
der Erkenntnisse des 
Abschnitts 2b in- 
nerhalb bestimmter 
d Zeiträume, z. B. vier- 
teljährlich, entladen 
E und wieder aufge- 


Ladestrom 
el 


20 22 Ri , 
Barneriespannung ‘Zeile AT 
genauen Regelung 
a Schnelladung b stetige Dauerladunsg derBatteriespannung 
e Stoßladung dienen besondereEin- 
Abb. 1. Ladekennlinien. richtungen, wie z. B. 


Kontaktvoltmeter?), 
Kohledruckregler*), gittergesteuerte Gleichrichter?). Man 
kann hiermit sehr große Regelgenauigkeit erzielen. 


c) Stoßladegeräte (unstetige Dauerladegeräte). 
Sie liefern bei niedriger Batteriespannung einen starken 
Strom, der wie bei den Schnelladegeräten mit steigender 
Spannung abnimmt. Bei Erreichen einer gewissen Batterie- 
spannung, der Grenzspannung, drosselt das Gerät plötz- 
lich den Ladestrom und liefert nur noch einen sehr kleinen 
Erhaltungsstrom (Linie e, Abb. 1). Dieser ändert sich 
zunächst wenig; sinkt aber nun infolge der Entladung der 
Batterie durch den Verbraucherstrom die Spannung auf 
den unteren Grenzwert, so vergrößert sich der Strom 
plötzlich, wodurch das Spiel von neuem beginnt*)°). Die 
Batterie wird also stoßartig geladen und entladen. Die 
Breite der Schleife in der Ladekennlinie kann klein ge 
halten werden, so daß die Batteriespannung auch hier sehr 
wenig schwankt. 

Unter diesen drei Gruppen hat die erste das fest um- 
rissene Arbeitsgebiet der ersten Spalte in der Übersicht 
des Abschnittes 1. Die Geräte der beiden anderen Gruppen 
erfüllen dagegen denselben Zweck; es besteht keine feste 
Trennung zwischen den Arbeitsgebieten. Stoßladegeräte 
erfordern geringe Wartung und bewähren sich daher be- 
sonders bei kleineren Anlagen. Bei größeren Leistungen 
wird im allgemeinen geschultes Bedienungspersonal zur 
Verfügung stehen; hier wird heute noch das stetige Ver- 
fahren vorgezogen. 


4. Wirkungsweise der Stoßladegeräte. 


Es soll nun etwas näher auf die Schaltungen zur 
Durchführung der unstetigen Dauerladung eingegangen 
werden. Die grundsätzliche Anordnung ist in Abb. 2 ge 
zeigt; für das eigentliche Regelorgan, das mit X bezeichnet 
ist, gibt es zwei Ausführungen: 

a) die mit Gleichstrom vormagnetisierte Drossel und 

b) den nur vom Wechselstrom durchflossenen Parallel- 
resonanzkreis mit gesättigter Drossel. 

Die Wirkungsweise der Ausführung a) wird durch die 
Stromspannungskennlinie einer vormagnetisierten Drossel 
bestimmt®). Die Kennlinie einer nicht vormagnetisierten 


D H. John, Elektr. acht Techn. 10 (1933) 8.386; C. Loog 
Telegr.-Fernspr.- u. Funktechn. 22 (1933) S. 57. 
3) A. Schultze, Siemens-Z. 17 (1937) S. 478. 


4) 0O. Richter, Fortschr. Fernspr.-Techn. (1932) S. 18. 

DN H. Böhm, ETZ 54 (1933) 8. 1037; K. Bai ETZ 55 (1934) 
$. 205; K. Maier, ETZ 55 (19834) 8.1026: C. Loog, Telegr.-Fernspr.- H 
Finktechn. 23 (1934) S. 299: W. Böhse, ETZ 56 (1935) S. 1117; H. Böhm, 
Elektr. Nachr.-Teehn. 15 (1938) S, 117. l WS 

6) G.Haufie, ETZ 38 (1937) 8. 937 u. 9S9. 
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Drossel (Linie a in Abb. 3) geht bei Vormagnetisierung 
mit unveränderlichem Gleichstrom z. B. in die Linie b 
über. Durch die Schaltung (Abb. 2) ist jedoch bedingt, daß 


a und b Ausführungsformen für das Regelglied X 


Abb. 2. Grundsätzliche Schaltung (oben) und Ersatzschaltbild (unten) 
für StoBladegeräte. 


der magnetisierende Gleichstrom von äußeren Finflüssen 
bestimmt wird. Der Wechselstrom in der Regeldrossel 
setzt sich hier aus einem dem Gleichstrom proportionalen 
Teil und einem annähernd unveränderlichen, durch die Vor- 
belastung V fließenden Teil zusammen _=c, + Cat- 
füri_>0). Für diesen Fall ergibt sich die Kennlinie c, 
die den für das Kippen nötigen fallenden Ast hat. Zum 
weiteren Verständnis ist es nötig, die Phasenlage der ein- 
zelnen Spannungen zueinander zu betrachten, wobei zweck- 
mäßigerweise das in Abb. 2 gezeigte Ersatzschaltbild zu- 


a Eisendrossel ohne 
Vormagnetisierung 

b Eisendrossel mit un- 
veränderlicher Vor- 
magnetisierung 

c Eisendrossel mit 
Vormagnetisierung 
entsprechend 
in = Crt Ci 

d Kondensator u 

e Parallelresonanz- 
kreis 


Ir 


Abb. 3. Strom-Spannungs-Kennlinien für das Regelglied. 


grunde gelegt wird. Hier ist der Gleichrichter durch seinen 
Längswiderstand R, die Batterie durch eine Gegenwechsel- 
spannung us ersetzt, die mit dem in ihr fließenden Strom 
in Phase ist und deren Betrag je nach dem Ladezustand 
verschieden und vom Augenblickswert des Stromes un- 
abhängig ist. Als Vorbelastung ist ein ohmscher Wider- 
stand angenommen. Für diese Schaltung ergibt sich das 
Vektordiagramm Abb.4. Der Strom i und damit R.i ist 
mit u, in Phase, die Regelspannung u, als Spannung an 
einer Drossel 90 ° voreilend. Aus Abb. 3 kann man die zu 
jedem Strom i gehörige Spannung u, ablesen und so die 
Ortskurve für die Endpunkte von u, zeichnen, wobei 
Punkt A festgehalten gedacht wird. Die Batteriespan- 
fung u» kann nun zunächst beliebige Werte annehmen, 
je nach dem Ladezustand. Der Punkt B wird also auf der 
Geraden AB wandern. Da dabei die Netzspannung 
unverändert bleibt, kann jedoch B nur so lange von A 
wegwandern, sich u; also vergrößern, bis der Endpunkt 
von Ur (Arbeitspunkt) auf seiner Ortskurve nach C ge- 
langt ist. Die kleinste Steigerung von u, bringt hier den 
Strom zum Kippen, wobei der Arbeitspunkt nach D 
springt. Hierdurch wird der Strom sehr klein, so daß die 
Batterie sich jetzt langsam entlädt, wobei B auf A zu- 
wandert. Der Arbeitspunkt springt aber nicht wieder 
nach C, sondern wandert stetig nach E und erst hier, d. h. 


bei der zu E gehörigen Batteriespannung, tritt wieder 
Kippen ein, diesmal nach F mit dem dazugehörigen 
großen Strom. Solange die Netzspannung unverändert 
bleibt, liegen die Punkte C und E und damit die Grenzen 
der Batteriespannung vollkommen fest. Letztere ändern 
sich aber in erster Näherung in gleichem Maße wie die 
Netzspannung. Dieses Diagramm gibt alle Einzelheiten 
der in Wirklichkeit auftretenden Ladekennlinie (Abb.1 
und 6) recht gut wieder, obwohl es wegen der stark ver- 
zerrten Kurvenform des Stroms und der Spannung nicht 
vollkommen richtig ist. Außer- 
dem ist der Übersichtlichkeit 
halber vernachlässigt, daß bei 
ausgeführten Geräten die Vor- 
belastung V meist induktiv ist. 
Ganz ähnlich liegen die Ver- 
hältnisse beim Parallelresonanz- 
kreis mit gesättigter Drossel. 
Die Kennlinie dieses Regelglie- 
des (Abb. 3, Linie e) ergibt sich 
aus der Kennlinie einer gesät- 
tigten Drossel ohne Vormagne- 
tisierung (Linie a) und der 
eines Kondensators (Linie d); 
die Verluste sind dabei vernach- 
lässigt. Bei Berücksichtigung 
dieser Verluste und der in der 
Nähe der Resonanz auftreten- 
den Phasendrehung ergibt sich 
ein Diagramm, das der Abb. 4 
sehr ähnlich ist. Die wesent- 
lichen Eigenschaften sind da- 
her, was auch durch ausge- 
führte Geräte bestätigt ist, den beiden Schaltungen ge- 
meinsam. Diese sind, nochmals kurz zusammengefaßt: 


Bei unveränderter Netzspannung liegen die Kipp- 
grenzen und damit die Regelgrenzen der Kippschaltung 
fest; sie sind aber stark von der Netzspannung ab- 


hängig’). 


Abb. 4. Vektordiagramm eines 
Stoßladegeräts.. 


5. StoBladegeräte mit Netzspannungsgleichhalter. 


Die Netzspannungsabhängigkeit ist der einzige we- 


sentliche Nachteil der Kippladegeräte in der bisher be- 


schriebenen Form. Wenn die Batterien reichlich bemessen 
sind, werden sich zwar Netzspannungsschwankungen in 
manchen Fällen mit hinreichender Genauigkeit aus- 
gleichen); im allgemeinen wird es aber nötig sein, diesen 
Einfluß auf irgendeine Weise zu beseitigen. Hierfür 
leistet ein magnetischer Netzspannungsgleichhalter gute 
Dienste. Dieses Gerät, das in dieser Zeitschrift bereits 
beschrieben wurde), liefert eine fast unveränderliche 
Wechselspannung bei Belastungsänderungen zwischen 
Leerlauf und Vollast und allen praktisch vorkommenden 
Netzspannungsschwankungen. Nur wenn sich die Phase 
der Belastung stark ändert, wird die Regelgenauigkeit 
schlechter. Dies ist hier der Fall; trotzdem ist es mög- 
lich, durch Anpassung des Ladegerätes an den Gleich- 
halter, auch hier eine sehr gute Regelgenauigkeit zu er- 
zielen. Ladegerät und Spannungsgleichhalter bilden dann 
eine Einheit. 


Die Schaltung eines solchen Geräts zeigt Abb.5 
Teil Z enthält den magnetischen Spannungsgleichhalter 
mit der Luftspaltdrossel Dr,, dem gesättigten Trans 
formator Tr, der gleichzeitig zur Spannungsübersetzung 
und zur Netzspannungsreglung dient, sowie dem Kond g 
sator C, der den Blindstrom des Transformators Se 
gleicht und der Wirtschaftlichkeit wegen in EE 
an einer hohen Spannung liegt. Teil JJ enthält A S 
eigentliche Ladeschaltung, bestehend aus den vom gleich. 


1) H. Böhm, siehe Fußnote 5. 
8) O. Richter, siehe Fußnote 4. 
D R. Greiner, ETZ 57 (1936) S. 489. 


750 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 28 


14. Juli 1938 


gerichteten Strom gesteuerten Ladedrosseln Dr,, der in- 
duktiven Vorbelastung Dr, dem in Grätzschaltung 
arbeitenden Kupferoxydulgleichrichter Gl, einer Sieb- 
drossel Dr, zur Glättung der gleichgerichteten Spannung, 
sowie den Drehspulinstrumenten V und A zur Messung 
der Gleichspannung und des Gleichstromes am Ausgang. 
Die Aufteilung der Ladedrossel in zwei einzelne gleich- 
stromseitig gegeneinander geschaltete Drosseln ist nötig, 
um die Grundwelle der Wechselspannung vom Gleichstrom- 
kreis fernzuhalten. (Die Aufteilung in zwei Teile wurde 
aus herstellungstechnischen Gründen der Verwendung 
einer Dreischenkeldrossel vorgezogen.) 


U, Netzspannung U, Batteriespannung 


Schaltung eines Stoßladegeräts (ZI) mit Netzspannungs- 
gleichhalter (7). 


Abb. 5. 


Die Ladekennlinie des Geräts zeigt Abb. 6. Die Kurve 
wurde so gelegt, daß bei einer Entladung der Batterie 
auf eine Spannung von 2,0V je Zelle der vom Gerät 
maximal abgebbare Gleichstrom von 6A erreicht wird. 
Beim Anstieg der Zellenspannung auf rd. 2,3V fällt der 
Ladestrom plötzlich auf 0,6 A ab und steigt wieder plötz- 
lich auf 4,7 A an, wenn die Batteriespannung infolge stär- 
kerer Belastung auf 2,17V gesunken ist. Die Grenz- 
spannungen lassen sich jedoch bei Bedarf auch auf andere 
Werte einstellen. Das Gerät ist für eine Anlage bestimmt, 
in der der mittlere Verbraucherstrom 3 A beträgt; die 
Kurve wird also jeweils nur in dem geschlossenen 
Schleifenteil durchlaufen. Die Dauer eines solchen Um- 
laufes ist von der 
Kapazität der Batte- 
rie abhängig und 
kann je nach Größe 
des Belastungsstro- 
mes einige Minuten 
bis einige Stunden 
betragen. Ist die Bat- 
terie durch hohe Be- 
lastung während län- 
gerer Zeit durch Aus- 
fall des Netzes auf 
2 V je Zelle abgesun- 
ken, so liefert das 
Ladegerät 6A. Die 
Zeit, die zur völligen 
Wiederaufladung be- 
nötigt wird, hängt 
von der Größe des 
gleichzeitig entnom- 
menen Belastungs- 
stromes ab und wird 
am kleinsten bei 
Leerlauf. Der Ein- 
fluß von Netzspannungsänderungen auf die Ladekennlinie 
ist sehr gering, wie Abb. 6 zeigt. Die Schleife verschiebt 
sich, ohne ihre Breite zu ändern, um +0,5%, wenn sich 
die Netzspannung um +15 % ändert. 


I Gleichstrom 
U, Batteriespannung Zelle 


Up Batteriespannung 
a mittlere b 15% zu hohe 
c 15°, zu niedrige Netzspannung 


Kenulinie eines Ladegeriäts für 
12 Zellen, 6 A. 


Abb. 6. 


Der Wirkungsgrad des Gerätes beträgt bei Vollast 
etwa 50%. Zum Ausgleich der geringen Alterung de: 
Gleichrichters, die sich nach einiger Zeit dadurch bemerk- 
bar macht, daß die höchste erreichbare Batteriespannung 
etwas geringer geworden ist, ist ein veränderbarer Wider- 
stand eingebaut. Der bei Netzausfall rückwärts von der 
Batterie über die Sperrwiderstände des Gleichrichters 
fließende Strom ist kleiner als 5% des maximalen Lade- 
stromes. 

Der äußere Aufbau eines Gerätes für 18 Zellen, 6A 
ist aus Abb.7 zu ersehen. Die Einzelteile sind auf einer 
eisernen Grundplatte aufgebaut und mit einer leicht ab- 


Abb. 7. 


Ladegerät für 18 Zellen, 6 A mit 
Netzspannungsgieichhalter. 


nehmbaren Blechhaube, die für den Zutritt der Kühlluft 
teilweise durchbrochen ist, abgedeckt. Ferner enthält die 
Blechhaube Ausschnitte für den Schalter und die Siche- 
rungen sowie die versenkt eingebauten Instrumente. Auf 
dem Bild ist unmittelbar über dem Gleichrichter ein 
weiterer Umspanner zu sehen, der in Sparschaltung aus- 
geführt ist und die Aufgabe hat, das für 220 V Netzspan- 
nung gebaute Gerät auch für den Anschluß an Wechsel- 
stromnetze anderer Spannungen geeignet zu machen. Das 
Gerät ist für Wandbefestigung eingerichtet. Eine Typen- 
reihe dieser Ladegeräte für zwölf Zellen und die maximalen 
Ladeströme 0,7; 1,5; 3 und 6 A sowie eine Reihe für dreißig 
Zellen mit den Strömen 0,7; 1,5 und 3 A ist durchentwickelt. 


Zusammenfassung. 


Die Fortschritte in der Entwicklung der Ladegleich- 
richter führten in vielen Fällen dazu, die Batterien ledig- 
lich als Pufferstromquellen und als Energiespeicher bei 
Netzausfall zu verwenden. Wichtig ist dabei die Wahl der 
für die gegebenen Verhältnisse besten Ladetechnik, da sie 
die Lebensdauer der Batterie bestimmt. Als zweckmäßig 
haben sich die selbsttätigen Ladegeräte erwiesen. Unter 
diesen zeichnen sich die Stoßladegeräte besonders aus, da 
die hierbei benutzte Ladetechnik die geringste Wartung 
der Batterie ergibt. Sie werden überall da verwendet, wo 
enge Spannungsgrenzen verlangt werden. Der einzige, 
diesen Geräten noch anhaftende Nachteil, die Netz- 


spannungsabhängigkeit, konnte durch Vorschalten eines 


hierfür besonders bemessenen magnetischen Netzspan- 
nungsgleichhalters beseitigt werden. 
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Einheitskurve für Durchhänge und Zugspannungen bei Freileitungen. 


Von F. Besser, Berlin. 


Übersicht. Nachstehend wird die Ableitung einer 
Einheitskurve gezeigt, mit deren Hilfe die Änderungen von 
Durchhängen und Zugspannungen von Freileitungen unter den 

` allerverschiedensten Verhältnissen auf sehr einfache Weise 

z ermittelt werden können. Die Kurve gibt rasch einen Über- 
blick über die zu erwartenden Änderungen, sie gestattet aber 
auch, die gesuchten Werte mit großer Genauigkeit zu er- 
mitteln. Sie gilt für alle Baustoffe, für Leitungen auf Stütz- 
isolatoren oder an Isolatorenketten, für waagerechte Leitungen 
oder für solche in beliebig starken Neigungen. Die Kurve 
wird unter dem Namen DZ-Kurve (Durchhangs- und Zug- 
spannungskurve) im Buchhandel erscheinen; in einer aus- 
führlichen Gebrauchsanweisung sind zahlreiche Rechnungs- 
beispiele gegeben; es wird deshalb hier davon abgesehen, auf 
Einzelbeispiele näher einzugehen. 


Die Kettenlinie als Grundlage. 


Als Grundlage für die Aufstellung der DZ-Kurve dient 
die Gleichung der Kettenlinie y := Gol: Bei den aus Abb. 1 
ersichtlichen Bezeichnungen gelten für die Spannweite, 
den Durchhang, die Zugspannung usw. die in Tafel 1 an- 
gegebenen Beziehungen. Gin x und Çof x sind hierbei die 
zu einem beliebigen Werte x gehörigen Hyperbelfunktio- 
nen, die aus den Tafeln für diese Funktionen abgelesen 
werden können, y ist das spezifische Gewicht der Leitung 
in kg/mm?, bezogen auf den tragenden Querschnitt. 


Tafel. 
1 2 3 4 
Spann- 
ia. E25 Spannweite = 
Ar. Parameter" Parameter A, = 
LP =] 22 


GE a S a ren a Ta 


1 | Spannweite A = 2g 2z LG. = 
= 2 | Länge der Kettenlinie L=| 2Zinz | 2<inz 7 u en 
d 2a} dgl, in (1000 + å) Te von A 

L=A+-— .A; Zi 
1000 ż = | 1000. (Zu 
; L S 
A=] re 
(4-1) 

3 | Durchhang F = | Cojz— 1 i Be 

3a | dgl. in f% von A Cof r—1 
i F=- A; f=10-F f 15| 10- 

j iog 4 f= 100 a 27 
S t | Zugspanng. i. Aufhängepunkt p = | > Cofz a 
taj dgl. für Ay= 1 Cof z 
EOE p= 2g 
Ay z 
; Zugsp. im Aufhängepunkt 
Zugsp. im tiefsten Punkt | P së Go zs 
PoP AN: d i á 
h p: FER PS EP) 


-Nach den Gleichungen (3) und (4) der Tafel 1 lassen 
Sich z B. F und p als Funktionen von x berechnen, und 
man könnte Kurven aufzeichnen, die F als Abszisse und 
das zugehörige p als Ordinate haben. 


Um aber für den praktischen Gebrauch einfache und 
allgemein gültige Verhältnisse zu schaffen, müssen fol- 
gende zwei Bedingungen erfüllt werden: 


l. Nicht der Durchhang, sondern die zu dem Durch- 
ang gehörige Länge der Kettenlinie ist als Abszisse auf- 
Hagen, Dann läßt sich, wie weiter unten angegeben, 
eine Teilung aufzeichnen, aus der der zugehörige Durch- 
hang ohne weiteres abgelesen werden kann. Nimmt man 
e Länge der Kettenlinie als Abszisse, so ergibt sich der 
große Vorteil, daß man die Längenänderungen, die durch 
Wärmedehnung oder durch elastische Dehnung oder durch 
Ausschwingen von Tragketten usw. entstehen, ohne weite- 


621. 315. I7I. 00I 
res in die Kurve maßstäblich einzeichnen oder aus ihr 
ablesen kann. 

2. Als Abzissen und Ordinaten sind nicht absolute, 
sondern relative Werte aufzuzeichnen, d. h. die Länge der 
Kettenlinie ist nicht in Meter oder in Zentimeter, sondern 


Parameter 
MË 


Kettenlinie. 


Abb, 1. 


in (1000 + A) % der Spannweite A aufzutragen, wobei 
also L = (1000 + A) - A/1000 oder A = 1000 (L/A — 1) ist. 
Für die Teilung, welche den Durchhang angibt, sind aus 
praktischen Gründen nicht Da, sondern % von A gewählt, 
also ist "= f/10 A oder f=100-F/A. Ebenso wie bei 
den Längen sind auch bei den Zugspannungen als Ordi- 
naten nicht die tatsächlich auftretenden Zugspannungen p 
aufgetragen worden, sondern Werte o in kg/mm?, die 
„spezifische Zugspannungen“ genannt wurden; nämlich 
die Werte, die sich ergeben, wenn unter sonst gleichen 
Umständen A y = 1 ist, also: 


‚__P 
P= 7. oO 


Die DZ-Kurve und ihre Anwendung. 


Entsprechend den vorstehenden Bemerkungen wurden 
2, f und p’ für verschiedene Werte von x nach den For- 
meln (2a), (3a) und (4a) der Tafel 1 berechnet und die 
DZ-Kurve wie folgt aufgezeichnet (vgl. Abb. 2). A istin der 
untersten proportionalen Teilung als Abszisse aufgetragen. 
Zu jedem A gehört ein bestimmter Wert f; dieser ist in 
der über der 4-Teilung liegenden unproportionalen Teilung 
für f angegeben. Die f-Teilung wurde auf der x-Achse 
aufgetragen, weil die /-Teilung häufiger gebraucht wird 
als die 4-Teilung. p’ ist die zu A und f gehörige Ordinate. 
Zu x = 0,20 (welches in der Abbildung nicht erscheint) ge- 
hören z.B. å = 6,68%, f = 5,02 % und p = 2,55 kg/mm. 
Das zu dem Teilstrich f = 5,00 gehörige 4 ist durch Inter- 
polation bestimmt worden. 

Ist nun ein beliebiger Durchhang f in % der Spann- 
weite gegeben, so kann die zugehörige „Spezifische Zug- 
spannung“ p in kg/mm? aus der DZ-Kurve ohne weiteres 
abgelesen werden und umgekehrt f, wenn p’ gegeben ist 
Die absoluten Werte ergeben sich durch einfache Multipli- 
kationen mit dem Rechenschieber. Es ist F — fl100.A 
undp=p'Ay. 

Tritt in einem gegebenen Zustande, für den di 
fo Pa und 4, gelten, aus irgendeinem en 
rung ein, so ist damit stets eine Änderung der Län der 
Kettenlinie verknüpft. Es werde z. B. die Leitun oo. 
gespannt und hierbei um die Strecke A, in % ee 
kürzt. Wäre die Leitung absolut unelastisch (1:E =. 


so brauchte man nur 2, um }, zu kürzen, so daß 4° = 3 j 
Z TO TA, 
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wird, und könnte die zu Ch gehörigen Werte fs und PD, 
die sich durch die Verringerung des Durchhanges ergeben, 
aus der DZ-Kurve ablesen. Es ist aber noch zu berücksich- 
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kant 


Alb. 2. DZ-Kurve. 


Warme- 
Dehnung 
(vgi. Abb.4) 


spez. Zugspannung p{p-p'Ay) 


Länge der Spannweite — V 
(A=1000) 


5 
Unterschied der Längen A—= 
Länge der Leitung L=A + së. A= (1+ a) A 


tigen, daß die Leitung infolge der Zunahme der Zug- 
spannung eine elastische Verlängerung że erfährt, welche 
der Verkürzung der Leitung entgegenwirkt; die resul- 
tierende Längenänderung ist daher å, = år — e, vgl. 
Abb. 3. Zur Bestimmung von 4, zieht man eine schräge 
‚Linie, deren Neigung von der Elastizität des Baustoffes 
abhängt, durch den Endpunkt Q der Strecke /, bis zum 
Schnittpunkte P; 
mit der DZ-Kurve. 
Die Projektion der 
Strecke QP., auf die 
Abszissenachse ist 
bei richtiger Wahl 
der Neigung der 
Linie QP, gleich 
der elastischen Län- 
genzunahme ie; die 
zu Punkt P, ge- 
hörigen Werte f, 
und p» geben den 
gesuchten Durch- 
hang und die ge- 
suchte spezifische 
Zugspannung für 
den neuen Zustand 
an. Die Neigung 
der Strecke QP: 
gegen die X-Achse 
wird auf folgende 
Weise ermittelt: 
Innerhalb der Elastizitätsgrenze ist die elastische Deh- 
nung proportional der Zugspannung p, also ist bei einem 
gegebenen Elastizitätsmaße E: 


de P _ 


Bestimmung der elastischen Dehnung 
bei Änderung der Leitungslänge. 


Abb. 3. 


Ss D As 
1000 +å E E 
oder mit großer Annäherung: 
( 

Ep Ar p - © 
Auf der Tafel der DZ-Kurve ist nun bei der Ordinate 
p = 10 kg/mm? eine 4-Teilung aufgezeichnet, welche den- 
selben Maßstab hat wie die untere /-Teilung. In die obere 
Teilung zeichnet man Że = ż1o = 10-A y-1000/E ein, welches 
der Dehnung bei der spezifischen Zugspannung D = 
10 kg/mm? entspricht. Den Endpunkt R der Strecke 2,9 
verbindet man mit dem Koordinatenanfang 0 und erhält 
so den Strahl Z. Infolge der Proportionalität zwischen 
Zugspannung und elastischer Dehnung geben die Abszissen 
des Strahles Z die elastischen Längenänderungen für be- 


T 2 3. 4 
Durchhang f—= A= 668 ho 


liebige Zugspannungen an; es ist z. B. nach Abb. 3 die 
Strecke ST = }, gleich der elastischen Längenänderung 
beim Ansteigen der spezifischen Zugspannung von p', auf 
p». ST ist gleich QU, wenn QP, parallel OR gezogen wird. 
Die Richtung des Strahles / gibt also die gesuchte Neigung 
für die schräge Linie QP, an. 


Temperaturänderungen. 


Die vorstehenden Überlegungen gelten natürlich auch, 
wenn eine Verkürzung oder Verlängerung der Leitung 
nicht durch Nachregeln, sondern aus irgendeiner anderen 
Ursache eintritt, z. B. durch Temperaturveränderungen 
oder durch das Ausschwingen einer Tragkette oder bei 
einer Durchbiegung des Mastes. Bei Temperaturänderun- 
gen kann man die Längen- 
änderung år für verschie 
dene Temperaturstufen aus 
A Teilungen abgreifen, welche 
A auf die Tafel der DZ-Kurve 
aufgedruckt sind. Diese 

X yon f haben den gleichen Maßstab 

wie die 4-Teilungen, vgl. 

Abb. 4. Sucht man links eine 

gegebene Wärmeausdeh- 

nungszahl f auf, so findet man rechts davon die hierfür 
gültige Teilung, welche die Längenänderung der Leitung 
in Da der Spannweite 
angibt, wenn die 
Temperatur zwischen 
— 20° und +40°C 
schwankt. Zur Be 
stimmung der mit der 
Temperaturänderung 
verbundenen elasti- 
schen Dehnung ermit- 
telt man die Neigung 
der schrägen Linien 
für das jeweils vor- 
liegende Beispiel wie 
vorstehend angegeben 
| aus Ay und E. Die 
-5 Durchhänge und Zug- 

4. Teilungen für Wärmedebnungen. spannungen für ver- 
schiedene Tempera- 

turen ergeben sich dann aus der in Abb.5 ersichtlichen 
Aufzeichnung. Bei dieser ist die Temperaturteilung 50 


7 
% von 


-5 
-20 -0! 0 0” 20 90 8 
025 


Alb, 


Abkuhlung Erwärmung 
-— l 


Abkühlung: Erwärmung: 
Ar, Verkürzung durch Abkühlung Ar Verlängerung durch Er- 
Ae, Verlängerung durch elastische warmung , 
Dehnung àp, Verkürzung durch elastische 
Ar, = Ae, T Ae, tatsächliche Ver- Sehrumpfung ` ` ee 
kürzung Ar, = Ar — de, tatsäch 
längerung 


Abb. A. Ermittlung von Durchhängen und Zugspannungen bei Änderungen 
der Temperatur. 


anzulegen, daß der Teilstrich für die Ausgangstempera- 
tur (z. B. — 5°) auf den für a, gültigen Punkt P der 
DZ-Kurve zu liegen kommt. (Schluß folgt.) 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621. 316. 9. 027. 2 Erdung, Nullung und Schutzschal- 
tung in ländlichen Versorgungsgebieten. — Um Ab- 
nehmer gegen gefährliche Berührungsspannungen zu schützen, 
wurden in England bisher alle nicht stromführenden Metall- 
teile geerdet. Hierbei fließt bei einem Erdschluß ein Strom vom 
Hauptleiter über Erde zum Sternpunkt des speisenden Um- 
spanners und kann, vorausgesetzt, daB der Widerstand des 
Kreises klein genug ist, die Sicherung zum Ansprechen bringen. 
Im Gegensatz zu Stadtnetzen, wo Kabelmäntel und Wasser- 
leitungen zur Verfügung stehen, ist der Erdwiderstand in Land- 
netzen meist sehr hoch. Mit Rücksicht auf die Praxis in anderen 
Ländern, besonders Deutschland, sind Untersuchungen über die 
Verwendung von Schutzschaltern bzw. gleichzeitiger Erdung 
und Nullung angestellt worden. 

Nach einer genauen Begriffser- 
klärung, wonach unter gleichzeitiger 
Erdung und Nullung (protective mul- 
tiple earthing) die Erdung des Null- 
leiters bei möglichst allen Abneh- 
mern und die Verbindung aller Me- 
tallgehäuse mit diesem Nulleiter zu 
verstehen ist, werden zunächst die 
Nachteile der einfachen Erdung ange- 
geben. Versuche bestätigen, daß der 
Erdwiderstand in den meisten Fällen 
so hoch liegt, daß ein Ansprechen 
der Sicherungen nicht möglich ist. 
Hierdurch können außerordentlich 
hohe Berührungsspannungen auftre- 
ten. 

Diese Nachteile können durch 
Anwendung von Schutzschaltern oder 
gleichzeitiger Nullung und Erdung 
vermieden werden. Abb. l zeigt das 
Schaltbild eines Schutzschalters mit 
Überprüfungsmöglichkeit. Der Ansprechstrom des Schutz- 
schalters auch bei Teilerdschlüssen wird angegeben zu: 


Haupt- Null- 
feiler Teiter 


Abb. 1. Schaltbild des 
Schutzschalters. 


ER 2400 - a 
~ Rp+Ret Re 


1 


(für 240 V, a = Abstand des Fehlers vom Sternpunkt in "o 
Rj, Re, Re Widerstände an der Fehlerstelle, des Auslösers und 
der Erde). Als Nachteil wird in erster Linie das Fehlansprechen 
bei Verwendung von Heizgeräten und der verhältnismäßig 
hohe Preis genannt. Schutzschalter können auch in der speisen- 
den Unterstation in etwas veränderter Schaltung vorgesehen 
werden. Gleichzeitige Erdung und Nullung muß zweckmäßig 
so vorgenommen werden, daß an den Klemmen des Abnehmers 
der Nulleiter geerdet wird und von diesem Punkt aus ein be- 
sonderer Erdleiter zu allen zu schützenden Teilen geführt wird. 
Ist der Nulleiter beim Abnehmer kurz vor der Einführung 
fehlerhaft, so schließt sich der Betriebsstrom über Erde. Die 
Berührungsspannung ist dann 


~ R+Re 


(Re Erdwiderstand, R Parallelwiderstand aller Geräte, 
U Betriebsspannung). 


u U 


Ist der Nulleiter an einer beliebigen Stelle im Netz gebrochen, 
so ist die Berührungsspannung in Abschnitt B der Abb. 2 


Z Ra 
— Riot Rt R 


u 


H 


in Abschnitt A : 
R, 
= -— U. 
H= R FRFR 
Die Spannung u wird am größten, wenn der Bruch möglichst 


weit von der Unterstation entfernt liegt, die Spannung t14 bei 
sehr nahen Fehlern. Bezogen auf die Anzahl der betroffenen Ab- 


nehmer ist die Gefahr bei einem Nulleiterbruch in 30 bis 40% 
der Entfernung von Station zum letzten Abnehmer am größten. 
Wegen der Seltenheit derartiger Fehler wird dieser Tatsache nur 
geringe Bedeutung beigemessen. 


Bei einem zahlenmäßigen Vergleich der gewöhnlichen 
Erdung mit der Erdung und Nullung kommt der Verfasser zum 
Ergebnis, daß die Erdung und Nullung neunmal so sicher ist. 
Eine Übersicht über die bei gleichzeitiger Erdung und Nullung 


angeschlossene Last 


Porollelwıderstand R 
Bruch im 
Nullerter 


7 ! 2 
oe Abschnitt A— -—— Abschnitt 8 —> 


Abb. 2. Schaltbild bei gebrochenem Nulleiter. 


auftretende Berührungsspannung zeigt Abb. 3. Auch die 
Beeinflussung von Postleitungen wurde untersucht. Im all- 
gemeinen waren sie ohne Bedeutung. Der Verfasser kommt zu 
dem Schluß, daß Schutzschalter und gleichzeitige Erdung und 
Nullung einen sehr sicheren Betrieb gewährleisten. 


| Laststrom in A 


V Versuch l Erdungspunkt 
50 lu2 Unterstation 0,45 
yol- M 3 Unterstation u. Versuchsstelle 46 
IA) Unterst., Versuchsst. u. be- | 46, 70, 116,5, 152 
30 sondere Punkte im Netz 
8-12 Unterstation u. alle Ab- |0, 47, 76, 116, 158 
\ nehmer 


Vo Lage des 
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GG 
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S stelle 
Spannung gegen Erde 


3 


Der tatsächliche Nullpunkt des Netzes liegt 
dort, wo die Spannungsabfallinie die Waage- 
rechte schneidet. 


0 h 
Less I S E 
0 100 200 300 N 


Abb. 3. Spannung des Nulleiters im Dorfe A, 


Gewöhnliche Erdung wird nur dann empfohlen, wenn der 
Erdschlußstrom in allen Fällen das 2,5fache des Nennstromes 
der größten Sicherung überschreitet. In England soll eine 
Normalausführung von Schutzschaltern vorbereitet und der 
Isolationszustand der Geräte verbessert werden. Für die An- 
wendung der Erdung und Nullung werden Bedingungen über 
die Lage und Größe des Querschnittes angegeben. [H. G. 
Taylor, J. Instn. electr. Engrs. 81 (1937) S. 761; 30 S., 15 Abb. ] 

Ttz. 
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621. 315. I. 027. 3 : 621. 311. I Das deutsche Hoch- 
spannungsleitungsnetz. — Die von der Wirtschaftsgruppe 
Elektrizitätsversorgung letztmalig im Jahre 1934 durchgeführte 
statistische Rundfrage über die Zusammensetzung des deutschen 
Hochspannungsleitungsnetzes (Leitungen für Spannungen von 
30 kV und darüber) ıst in diesem Jahr wiederholt worden. Für 
die Erfassung durch die Rundfrage bzw. für die Einteilung der 
Leitungen in die vier Spannungsgruppen 30 bis 80, 100 bis 150, 
220 und 380 kV war die Spannung maßgebend, für welche die 
Leitung gebaut ist, und nicht die — mitunter niedrigere — 
Spannung, mit der sie augenblicklich betrieben wird. Leitungen, 
die zwar für zwei Systeme gebaut, aber erst mit einem System 
belegt waren, sind durchweg als Leitungen mit nur einem 
Leitersystem betrachtet worden, sofern nicht das zweite System 
bereits in Bau war. In Bau befindliche Leitungen sind in jedem 
Fall in die Untersuchung einbezogen worden. 

Die Erhebung, die sich zeitlich auf den 1. 2. 1938 und 
räumlich auf das alte Reichsgebiet bezieht, weist einen Zu- 
gang von 4986,07 km auf und umfaßt eine gesamte Strecken- 
länge von 31427,46 km. Mehr als die Hälfte (51,3%) des ge- 
samten Zuwachses an Streckenlänge entfällt auf Leitungen 
von 100 bis 150 kV, 30,9% auf 30- bis 80 kV-Leitungen und 
17,8% auf 200 kV-Leitungen. Für 380 kV sind seit 1934 keine 
Leitungen gebaut worden. Infolge der ungewöhnlich großen 
Zunahme der Leitungen von 100 bis 220 kV haben sich die 
Anteile der einzelnen Spannungsgruppen am Gesamtstrecken- 
netz (gegenüber 1934) merklich verändert und betragen jetzt 
für die Leitungen von 30 bis 80 kV 52,8 (57,2) %, von 100 bis 
150 kV 39,1 (36,3) %, von 220 kV 5,9 (3,8) % und von 380 kV 
2,2 (2,7) %. Rund zwei Drittel aller Leitungen sind mit nur 
einem System belegt und ein Drittel führt zwei Systeme, 
wobei die — verschwindend geringen — Längen mit mehr als 
zwei Systemen der letzten Gruppe zugerechnet sind. Zwei 
Systeme herrschen bei den 380 kV-Leitungen mit 82,4% vor 
und erreichen bei den 100- bis 150 kV-Leitungen mit 48,5% 
noch fast die Hälfte der Streckenlänge. Einfachleitungen über- 
wiegen bei den Leitungen von 30 bis 80 kV und 220 kV, und 
zwar mit 79,2 bzw. 73,1%. 

Der Übergang von Kupfer zu anderen Leiterbaustoffen ist 
mit das bemerkenswerteste Kennzeichen der jüngsten Ent- 
wicklung. Kupfer spielt zwar in dem vorhandenen Bestand 
auch heute noch die größte Rolle, jedoch ist sein Anteil von 
etwa 75 auf 63,2% sehr entscheidend zurückgegangen. Von 
der als Zugang gezählten Leitungslänge entfallen nur noch 
11,9% auf Kupfer. Es handelt sich hierbei zum größten Teil um 
Leitungen, die auf im Jahre 1934 bereits bestehende Masten auf- 
gelegt wurden oder unter Verwendung des vorhandenen Materials 
von niedrigeren Spannungen auf Spannungen über 30 kV 
umgebaut wurden, ferner um Anschlußstrecken kleiner Längen 
an Kupferleitungen und um Kabel hoher Spannungen. Der 
danach verbleibende Rest entfällt auf Leitungen, die im Jahre 
1934 schon vorhanden waren, aber erst in diesem Jahre erst- 
malig statistisch erfaßt und daher als Zugang gezählt wurden. 
Die normalen Neubauleitungen sind fast ausschließlich in 
Stahlaluminium ausgeführt worden, und zwar die 100- bis 
150 kV-Leitungen zu 85,1 % und die 220 kV-Leitungen zu 96,7%. 
Wenn trotzdem dieser Baustoff mit 15,83% noch etwas hinter 
dem Aluminium mit 18,7% zurücksteht, so hegt das daran, 
daß in der vorausgegangenen Bauzeit — insbesondere in Süd- 
und Mitteldeutschland — das 110 kV-Netz weitgehend in Rein- 
aluminium gebaut worden ist. An den Neubauten ist im übrigen 
Aluminium mit 8,8°% der Streckenlänge nur in unbedeutendem 
Umfang beteiligt; Aldrey, Bronze und Eisen sind über eine 
gelegentliche Anwendung nicht hinausgekommen. Aldrey ist 
am meisten in Ostpreußen, Nordostdeutschland und West- 
deutschland anzutreffen, Bronze findet sich auf Einzelstrecken 
im Gebirge (Süd- und Mitteldeutschland), und die rd. 50 km 
Eisenleitung liegen auf vier Strecken kleiner Spannung im 
Süden des Reiches. [G. Schnaus, Hlektrizitätswirtsch. 37 
(1938) S. 459; 3 S., 4 Zahlentaieln.] B.-A. 


621. 311. 22 (42) Das Kraftwerk Hams Hall. — Das Kraft- 
werk Hams Hall, Birmingham, ist ein Kühlturm-Kraftwerk mit 
Staubkohlenfeuerung. Der alte Teil des etwa vor 10 Jahren er- 
bauten Kraftwerkes sieht 5 Kohlenstaubkessel für 26,4 at, 
376°C vor, die 2 Turbosätze mit je 30 000 kW, 25 Hz und 11 kV 
mit Dampf versorgen. Ein dritter 30000 kW-Turbosatz wurde 
mit 3 weiteren Kesseln später zugesetzt. Im vorigen Jahr wurde 
ein 50 000 kW-Maschinensatz in Betrieb genommen, dem in den 
Jahren 1939 und 1941 je ein weiterer 50 000 kW-Satz folgen 
sollen, so daß der letzte Ausbau eine installierte Leistung von 
240 000 kW vorsieht. Für den Eigenbedarf sind 3 Hausturbosätze 
vorgeschen. Sämtliche Haupt-Turbosätze laufen mit 1500 U/min. 


Während für die ersten 30 000 kW eingehäusige Gleichdruck- 
turbinen aufgestellt wurden, hat man nach Umstellung auf 
50 Hz im Jahre 1936 einen 50 000 kW-Turbosatz als Zwei- 
zvlindermaschine ausgeführt; er leistet max. 51 500 kW. Druck 
und Temperatur sind die gleichen wie bei den ersten Maschinen; 
die Bestleistung beträgt 40 000 kW. Die Turbine ist mit der 
sogenannten endabgedichteten Beschaufelung versehen, um die 
Leckverluste gering zu halten. Der Schaufelwerkstoff ist nicht- 
rostender Stahl mit Deckbändern aus Monelmetall. Die Läufer 
besitzen einstellbare Drucklager. Der Niederdruckteil besteht 
aus 6 auf einer Welle aufgezogenen Scheiben, im Einfachfluß, 
deren Ränder gegeneinander abgestützt sind, um Schwingungen 
zu vermeiden. Die ersten Schaufeln der 30 Schaufelreihen haben 
eine Länge von etwa 110 mm, die letzten eine solche von 
550 mm. Die beiden letzten Reihen sind mit Schutzkanten gegen 
Erosionseinwirkung ausgestattet. Außerdem ist durch one 
weitgehende Entwässerung für die Entfernung der Feuchtigkeit 
Sorge getragen. Für die Speisewasservorwärmung ist eine un- 
gesteuerte Anzapfung an 3 Stellen vorgesehen. 

Der Leistungsfaktor des Gencrators beträgt 0,8. Der 
Generator hat eine Art Faßwicklung und besonders abgesteifte 
Wicklungsenden. Die gesamten Verluste der elektrischen 
Maschinen betragen 1100 kW. Zur Abführung der Verlustwärme 
sind an die Stirnenden des Läufers angesetzte Doppel-Radial- 
lüfter mit besonderer Lufteinlaufführung vorgesehen. Die hier 
geförderte Luft dient vornehmlich zur Kühlung der Stirn- 
verbindung und des Ständers. Außerdem ist noch ein kleiner 
Axiallüfter auf beiden Seiten auf der Welle befestigt, der Luft 
an die Wicklungsköpfe des Läufers leitet. Der Hausgenerator 
hat 1500 kW, 400 V und 50 Hz. Am Ende der Maschine be- 
findet sich der Haupt- und Hilfserreger. Die Beschreibung der 
Kondensationsanlage bietet nichts Besonderes. [F. Forrest, 
Engineering 143 (1937) S. 453, 511, 545, 625, 683; 135., 61 Abb.) 

Min. 


621. 315. 616: .21. 027. 3 Polystyrol im Hochspannungs- 
kabel. — Das monomere Styrol wurde mit Erfolg für die 
Herstellung von Hochspannungskabelmuffen benutzt. Die 
Papierstreifen werden geschnitten, getrocknet und mit flüssigem 
Styrol getränkt. Das monomere Styrol hat bei Raumtemperatur 
etwa die Viskosität des Wassers. Durch Erwärmung des Kabel- 
leiters erfolgt eine Polymerisation, wobei gleichzeitig die Muffe 
eine öldichte Unterteilung des Hochspannungskabels darstellt. 
Diese Unterteilung des Hochspannungskabels ist wichtig, wenn 
z.B. die Kabel in gebirgigen Gegenden mit Gefälle verlegt 
werden, wo unter Umständen im Tal ein unzulässiger Öl- oder 
Massedruck vermieden werden soll. Für derartige Muffen war 
es notwendig, monomeres Styrol zu verwenden, dessen Polymen- 
sation bis zur Verwendung in der Muffe nur langsam vor sich 
geht. Die für die Polymerisation des monomeren Styroles 
erforderliche Zeitdauer schwankte von einem zum anderen Mal. 
Die bei Laboratoriumsversuchen ermittelten Zeiten stimmten 
im allgemeinen nicht mit der für die Polymerisation in der 
Kabelmuffe benötigten Zeit überein. Mitunter sind diese Zeiten 
unangenehm lang. Die Zusätze, wie aromatische Chlorverbin- 
dungen, können unter Umständen zur Bildung von Chlor- 
produkten bei der Polymerisation führen. Die Versuche sind 
jedoch so ermutigend, daß sie weiter fortgesetzt werden. Es 
sind auch Versuche im Gange, bereits mit Bleimäntel versehene 
Kabel nachträglich mit monomerem Styrol zu tränken, so daß 
sich hier für die Kabclindustrie eine ganz neuartige Technik 
der Kabelherstellung anzubahnen scheint. [T. R. Scott u. 
J.K.Webb, Elektr. Nachr.-Wes. 16 (1938) S. 179; 6% 5. 
4 Abb.) Pif. 


621. 311. 17 (436) Die Erweiterung des Kraftwerkes 
Simmering durch eine Schnellbereitschafts-Kraft- 
anlage. — Der ansteigende Stromverbrauch!) und wirtschaft- 
liche Überlegungen führten zu einer Erweiterung des Kraft- 
werkes Simmering, wobei der wichtigen Aufgabe des Bereit- 
schaftsdienstes besondere Beachtung geschenkt wurde. Im 
Jahre 1937 gelangte ein La Mont-Kessel für eine Leistung von 
100 t/h mit ciner zwischen 420 und 450° regelbaren Dampf- 
temperatur und einem Druck von max. 40 atü zur Aufstellung. 
Der Kessel erhielt Staubfeuerung mit KSG-Mühlen. Zur Er- 
zielung eines schnellen Hochfahrens des Kessels und zur Deckung 
starker plötzlich auftretender Lastspitzen wurde unterhalb der 
Staubbrenner an den 4 Brennkanımerecken je ein Ölbrenner satz 
für eine Stundenleistung von 2,5 t Ölcingebaut. Bei plötzlichem 
Ausfall einer Fernstromlieferung und dabei eintretendem 
Frequenzrückgang werden die Ölbrenner durch ein Frequenz- 


1) ETZ 59 (1938) H. 13, S. 347. 
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relais selbsttätig in Betrieb gesetzt. Da das unbelastete Werk 
schlagartig Belastungen bis zu 30000 kW übernehmen muß, 
wurde zur Sicherstellung der erforderlichen Dampfmengen 
während der Hochfahrzeit der Kessel vom Leerlauf bis zur 
Voll- und Überlast ein Höchstdruckspeicher aufgestellt. Der 
Speicher besteht aus 8 aus Siemens-Martin-Stahl geschmiedeten 
Trommeln und arbeitet in einem Druckbereich von 120 bis 
35 at. Bei einer gespeicherten Dampfmenge von rd. 12 t ist 
der Speicher in der Lage, während der ersten 4 min seines 
Einsatzes eine Dampfleistung von 120 t/h abzugeben. Zur 
Aufladung dienen ein Wärmeaustauscher und ein Ladekessel. 
Der Ladekessel ist ein ölgefeuerter Einrohrkessel, Bauart 
Witkowitz-Floridsdorf, für 130 atü und 450° C Überhitzung 
mit einer Leistung von rd. 3 t/h. 


Zur Versorgung des Eigenbedarfsnetzes wurde ein Eigen- 
bedarfs-Turbosatz bestehend aus einem Synchronstrom- 
erzeuger für 9000 kVA und einem asynchronen Hilfsstrom- 
erzeuger für 450 kW, 5000 V aufgestellt. Der Antrieb des 
Synchronstromerzeugers erfolgt durch eine einzylindrige 
Dampfturbine, die für eine Leistung von 5200 kW berechnet 
ist. Der Hilfsstromerzeuger ist mit dem Kondensations- 
pumpensatz unmittelbar gekuppelt und wird über ein Zahnrad- 
übersetzungsgetriebe von einer mit 11000 U/min arbeitenden 
Dampfturbine mit übersynchroner Drehzahl angetrieben. Die 
Synchronmaschine und die Asynchronmaschine sind elektrisch 
zu einer Einheit zusammengeschaltet und über einen gemein- 
samen Leistungsschalter mit der Eigenbedarfs-Sammelschiene 
verbunden. Fällt die Antriebsturbine der Pumpengruppe aus, 
so übernimmt die Asynchronmaschine als Asynchronmotor 
den Antrieb. 


Auf Grund der gestellten Forderungen soll der neue Kessel 
in höchstens 15 min vom kalten Zustand auf Vollast gebracht 
werden können; für die neue Turbinenanlage wurde eine 
Anfahrzeit von 15 min vom kalten Zustand auf Vollast gewähr- 
leistet. [F. Stipernitz, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 56 (1938) 
S. 89; 91, S., 13 Abb.) chè. 


621. 311, 161 (7) Verbundbetrieb in den V. 8S. Amerika. 
— Die Stromversorgungsunternehmen in den V. S. Amerika 
haben den Verbundbetrieb!) ihrer Kraftwerke und Höchst- 
spannungsnetze schon frühzejtig zu großer Vollkommenheit 
entwickelt. Ihm werden die vollkommene Elektrisierung des 
Landes und zu cinem großen Teil auch die großen Erfolge seiner 
Industrie zugeschrieben. 


Unter Verbundbetrieb (früher superpower, jetzt inter- 
connection genannt) versteht die amerikanische Elektrizitäts- 
wirtschaft den leistungsstarken zwischenbezirklichen Zu- 
sammenschluß der bereits bezirklich gekuppelten Kraftwerke 
und Netze mit dem Ziel, Erzeugung und Fortleitung der elek- 
trischen Arbeit stets so betriebssicher, wirtschaftlich und voll- 
kommen wie möglich dem Bedarf anzupassen und auch in Kata- 
strophenzeiten (Überschwemmungen und dergl.) durch gegen- 
seitige Aushilfe der Werke bis zum Ausmaß der Selbstgefähr- 
dung des aushelfenden Werkes‘ sicherzustellen. Die Aufgabe 
gegenseitiger Aushilfe bis zu diesem Ausmaß hat die besondere 
Technik der Verbundwirtschaft (interconnected and co-ordina- 
ted system) entwickelt. Verbund-Zusanımenschlüsse der Netze 
über Umspanner gelten deren begrenzter Leistung wegen nur als 
Teil-Zusammenschlüsse (poor interconnection). Unter leistungs- 
starkem Zusammenschluß versteht die amerikanische Elektrizi- 
ra i die unmittelbare Kupplung ihrer 132 und 66 kV- 
Netze, 

Den Anstoß zu dieser einzigartigen Entwicklung hat die 
American Gas & Electric Comp. im Jahre 1906 durch den 
Zusammenschluß der Kraftwerke und Netze in acht Staaten 
des mittleren Westens und die spätere (1913) Errichtung des 
(smeinschafts-Kraftwerkes Windsor am Ohio mit dazugehöriger 
132 kV-Kuppelleitung gegeben. Seitdem haben sich alle, auch 
die größten Werke mit ihren Nachbarwerken zum Verbund- 
betrieb zusammengeschlossen. Ein Beispiel für Verbundwirt- 
schaft im größten Ausmaß bilden die Werke von 14 Staaten im 
mittleren Osten und Südosten des Landes; sie umfassen mit 
einem Gebiet von rd. 450 000 Ouadratmeilen das etwa 6,7fache 
des vom Britischen Grid?) belieferten Raumes. Im Dezember 
1936 hatte dieses im Parallelbetrieb zusammengeschlossene Ge- 
biet (40 Mill Einwohner) eine gleichzeitige Spitze von über 
6.000 000 kW. Das ist z. Z. die größte in der Welt dauernd 
TI nn nn 
Elektra E, ETZ 57 (1936) S. 615, 58 (1937) S. 869; Z. VDI 80 (1936) S. 1047; 

verw, 11 (1937) S. 303; Wasserkr. u. Wasserwirtsch. 25 (1930) 5. 102; 


Ànn. Betr.-Wirtsch. 3 (1930) S. 229. 
) ETZ 54 (1933) S. 448; Elektrotechn. u. Masch.-Bau 53 (1935) S. 248. 


parallel gefahrene Netzleistung [Anm. d. Ber.: Im Vergleich 
dazu betrug 1934 die gesamte Kraftwerksleistung der öffent- 
lichen Elektrizitätswerke in Deutschland!) 8,06 Mill kW, die 
aufgetretene Spitzenleistung 4,30 Mill kW.] Von den Vorteilen 
des Verbundbetriebes, nämlich 1. Krafterzeugung mit den je- 
weils niedrigstmöglichen Gestehungskosten, 2. gegenseitige Er- 
gänzung der Dampf- und Wasserkräfte?), 3. Verwertung aller 
Abfallkräfte, 4. Belastungsausgleich (diversity)?), ö. kleinere 
Reserveanlagen, 6. somit Anlagekosten-Ersparnis und 7. gegen- 
seitige Aushilfe in Notzeiten, fallen bei den Eigenheiten der 
amerikanischen Elektrizitätswirtschaft (großer Reichtum an 
Wasserkräften; Abendlichtspitzen der Millionenstädte, Morgen- 
spitzen in den Industriegebieten; Hochwassergefahr durch die 
großen Flüsse) die Vorteile 2, 4, 6 und 7 naturgemäß besonders 
ins Gewicht. Beispielsweise betrug die Brennstoffkostenerspar- 
nis während der letzten fünf Jahre allein im Versorgungsgebiet 
von Indiana über 500 000 $, der Gewinn aus dem Belastungs- 
ausgleich zwischen den Gebieten von Chicago (Abendspitze) und 
Indiana (Morgenspitze) in 1936 rd. 100 000 kW. Beispiele für 
die Sicherstellung uneingeschränkter Stromlieferung trotz Er- 
liegens großer Kraftwerke durch Hochwasser sind der Ausfall 
des Kenova-Kraftwerkes (40 000 kW) am Ohio im Januar 1937, 
des Glenlyn-Kraftwerkes (85 000 kW) in Virginia im Juli 1935 
und des Stanton-Kraftwerkes am Susquchanna-Fluß im März 
1936. 
Die obere Fortleitungs-Entfernung, bis zu der zwischen- 
bezirklicher Verbundbetrieb noch wirtschaftlich ist, beträgt ım 
Gebiet der American Gas & Electric Comp. rd. 100 km. [Ph. 
Sporn, Electr. Engng. 57 (1938) S. 16; 10 S., 9Abb.] H. Schz. 


Elektromaschinenbau. 


621. 313. 126 : 621. 311.21 Konstantspannungsgenera- 
tor zur Kupplung mit reglerlosen Wasserturbinen. — 
Die herstellende Firma verwendet hierfür Maschinen üblicher 
Bauart, was für die Fertigung von großem Vorteil ist. Durch 
zweckmäßige Schaltung der verschiedenen Erregerwicklungen 
unter Ausnutzung der zwangläufigen Beziehung zwischen 
Leistung und Drehzahl der ungeregelten Turbine wird die 
Spannung ohne besonderen Regler im ganzen Drehzahlbereich 
praktisch konstant gehalten. Bei einer vierpoligen Maschine 
mit Wellenwicklung im Anker werden zwei Pole (+ und —) 
konstant erregt und erzeugen bei Vollast die volle Spannung. 
Die beiden anderen Pole erhalten eine Reihenschlußwicklung 
und eine entgegengeschaltete Nebenschlußwicklung, die sich 
bei Vollast aufheben. Bei abnehmender Last überwiegt die 
Nebenschlußwicklung und erzeugt ein spannungserniedrigendes 
Feld. Durch Aussparungen in den Polkernen (Isthmus) erhält 
die Magnetisierungskurve die zur Konstanthaltung der Span- 
nung erforderliche Form. Messungen an ausgeführten Maschinen 
zeigen Abweichungen von + 3,3%. Die Modellausnutzung be- 
trägt 50%, was gegenüber der Ausnutzung der Querfeldmaschi- 
nen als günstig bezeichnet werden muß. TT Fiedler, Elektro- 
techn. u. Masch.-Bau 56 (1938) S. 53; 3 5., 7 Abb.) Thn. 


Geräte und Stromrichter. 


621. 314. 6.021 Zur Frage der Schwachstromgleich- 
richter. — Die Arbeit behandelt zusammenfassend die Vor- 
gänge in einem Stromkreis (Abb. 4), der einen Gleichrichter 
enthält, und zwar besonders im Hinblick auf einen in der Nähe 
des Leerlaufes arbeitenden Gleichrichter. Dabei ist der Gleich- 
richter für den Wechselstrom ein Verbraucher mit einem be- 
stimmten Wechselstromwiderstand, für den Gleichstrom ein 
Generator mit einer bestimmten EMRK E ~ und einem bestimm- 
ten inneren Widerstand. Gekennzeichnet sind die Strom- und 
Spannungsverhältnisse am Gleichrichter durch das Richt- 
kennlinienfeld I2 = /(U_)y_ = konst und das Wechselstrom- 
feld /_ = JS (U) np 
einer geringen und dem Fall einer großen Aussteuerung U_ des 
Gleichrichters. Außerdem werden noch die nächsten Näherungen 
obiger Fälle betrachtet, wobei sich ergibt, daß sie bereits wieder 
aufeinander zustreben. Einen Einfluß auf die Gleichrichtung 
hat auch noch die Belastung der Oberwellen des Wechsel- 
stromes R usw. 


= konst Ausgegangen wird von dem Fall 


20’ Zu 


1) Willing, Die Wirtschaftlichkeit d. Stromversorgg. d. Haushalts 
J. Springer, Berlin 1938. ? 
2) Vgl a. Kromer, Betrachtungen über die Wirtschaftlichkeit neuzeit- 
licher Kraftwerke. Dissertation T. H. Karlsruhe 1929. 
3) Vgl. a. ETZ 45 (1927) S. 1655. 
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[Gleichspornung nur 
zum Einstellen von i,] 


Areisfrequenz ww+rn,w-n n, Gleichstrom 
i lw 
E~ Amplitude der EMK des Wechsel- U_ Amplitude der Wechselspannung 
stromgenerators am Gleichrichter 
I_ Amplitude des Wechselstromes U_(E-) Gleiehspannung (bei Leer- 
R innerer Widerstand des Wechsel- lauf R= = œ) 
stromgenerators für w I_ Gleichstrom 
Ro innerer Widerstand des Wechsel- R_ Gleichstromwiderstand 


stromgenerators für 2w Uy P Jet Niederfrequenzspanpnung 
w Kreisfrequenz des Wechselstromes bzw. -strom 
bzw. der Hochfrequenz e Nr Niederfrequenzwiderstand 
Augenblickswerte der Spannung n Kreisfrequenz der Niederfrequenz 
und des Stromes am Gleich- Co Lo Kondensator und Drossel zum 
richter Trennen von Wechselstrom und 


fo Strom Im Gleichrichter bei U _ = 0 Gleichstrom 


Abb. 4. Gleichrichter in Parallelschaltung. 


Ia. Kleine Aussteuerung. 
Man entwickelt die Kennlinie am Arbeitspunkt in eine 
; Ta W ; 
Reihe i = t t Sutu +a" ee 
bekannt, das Ersatzschaltbild Abb. 5. Wechselstromseitig ist 
der Gleichrichter ein Widerstand Kr, der gleich der reziproken 
Steilheit ist, R; = 1/S. Gleichstromseitig ist er ein Generator 


und erhält, wie 


von der EMKE_= 


Gleich- und wechselstromseitig beeinflußt also die Kennlinie 
des Gleichrichters, gekennzeichnet durch R;, den Stromverlauf. 
Aus den Gleichungen ergibt sich, das im allgemeinen ein 
Arbeitspunkt mit geringer Steilheit, also großem R; günstiger 
ist. Der Klirrfaktor bei der Gleichrichtung modulierter Hoch- 
frequenz ist bekanntlich m/4, wobei m der Modulationsgrad ist. 


T 
4 R; u” und dem inneren Widerstand Ri. 


Gleichrichter 
EE 


Wechselstrom Gleichstrom 


BEE 
E= = EMK des gedachten Gleichstromgenerators; im übrigen siehe Abb. 4 
Abb. 5. Ersatzschaltbilder für kleine und große [ ] Aussteuerung. 


Ib. Berücksichtigung der Außenwiderstände. 

Um den Einfluß der Außenwiderstände zu erfassen, wurde 
eine von Carson bis zum 3. Glied angegebene Reihe verwendet, 
die noch bis zum 4. Glied fortgeführt wurde. Für den Wechsel- 
strom erhält man Glieder von der Form Z —o E + 3 E3, und 
für den Gleichstrom von der Form I, =c, E2 +c, Et. Die 
Konstanten c, bis c, enthalten die äußeren Widerstände für 
Gleichstrom R_, für Wechselstrom R und für die erste 


Harmonische des Wechselstromes a, c, und c, entsprechen 
genau den Werten von Abschnitt Ia, so daß eine Betrachtung 
von c} und c, zeigt, wieweit sich diese nächste Nähcerung von 
der ersten unterscheidet. Der Wechselstrom verkleinert sich 


um ein Glied, das c, Ei = — RT I, konst E3_ist. Dies ent- 
spricht einer Vergrößerung der Wechselstrombelastung Ri 
(Abb. 4), besonders im leerlauf R_ >> Ri. Für den Gleichstrom 


Tw R, 
2 Es. Es hat 


: . l z4 = —k GEES AS ER 
erhältmanein Glied CH dE onst S R_+Rı ~ 


also bei Berücksichtigung der Außenwiderstände auch die 
dritte Ableitung W = d?i/du? einen Einfluß auf die Gleich- 
richtung, was sich aus Abschnitt Ia nicht ergibt, und zwar 
derart, daß im normalen Fall (W > 0) der Gleichstrom kleiner 
wird. Für die Gleichrichtung modulierter Hochfrequenz ergibt 
sich daraus ein geringerer Klirrfaktor, da die Funktion 
I_ =c, E2 — c, £4 _ geradliniger verläuft als die Funktion 


I_ = ĉ E2, in Abschnitt Ia. 


Ila. Große Aussteuerung. 
Ist die Aussteuerung U_ sehr groß und der Gleichrichter 
mit hohem Widerstand R_ belastet, so entspricht er praktisch 


einem Schalter. Man erhält als Gleichungen für Strom 
und Spannung am Gleichrichter wie bekannt: D zt, 


und /,=2/_, Die Schließungszeit, für die als Maß 
SchlieBungszeit 


=> - ; -2 q verwendet wird, ist sehr 
Dauer einer Schwingung 

kurz und der in dieser Zeit fließende Stromstoß tpa; sehr 
groB. Man erhält die Ersatzschaltbilder Abb. 5, ein- 
geklammerte Werte. Im Gegensatz zu Abschnitt Ia ist 
also hier die Gleichrichterkennlinie ohne Einfluß. Der 
Gleichrichter ist wechselstromseitig ein Widerstand 1, R_ und 


gleichstromseitig ein Generator von der EMK E_ =E, und 
inneren Widerstand 2R_. Richtkennlinienfeld und Wechsel- 
stromfeld bestehen aus senkrechten Geraden in gleichem Ab- 
stand, wobei nur im Wcchselstromfeld der Strommaßstab ver. 
doppelt wird. Verzerrungen bei der Gleichrichtung modulierter 
Hochfrequenz treten normalerweise nicht auf (Abb. 6). Ver- 


Ba = 


må 
3 


m Modulationsgrad 
Modulationsgrad, bei dem gerade noch kein Abschneiden der 
Niederfrequenzschwingung erfolgt; im übrigen siehe Abb. 4 


Mzul 
Abb. 6. Richtkennlinienfeld und Wechselstromfeld [ ] bei großer Aussteuerung. 


zerrungen können auftreten, wenn die Niederfrequenzbelastung 
Ryp Kleiner als die Gleichstrombelastung R_ ist (Schaltung 


siche z. B. Abb. 4). Es wird nämlich, wie sich aus der Betrach- 
tung des Richtkennlinienfeldes ergibt, bei zu großem Modula- 
tionsgrad m der untere Teil der Niederfrequenzschwingung ab- 
geschnitten (Arbeitskennlinie a in Abb. 6). Die Messung zeigt 
nun, daß viel mehr abgeschnitten wird, als zu erwarten wäre. 
Die unten abgeschnittene NF-Schwingung hat einen Gleich- 
stromanteil, für den wieder der größere Widerstand R_ gilt. 
Durch diese zusätzliche Gleichrichtung wird Punkt A in Abb. 6 
weiter ins Negative nach A’ verschoben, und es gilt die Arbeits- 
kennlinie a’ statt a. Es kann sogar noch mehr als die ganze 
untere Halbwelle abgeschnitten werden. 

Es zeigt sich, daß bei nicht phasenreinem Niederfrequenz- 
widerstand Ryp das obere Sceitenband w + n ähnlich, das 
untere w — n mit dem konjugierten Wert durch den Gleich- 
richter belastet wird. Für kapazitives Ryp ist der Gleich- 
richter also für das obere Seitenband ein kapazitiver Wider- 
stand, für das untere ein induktiver. 


IIb. Einfluß der Gleichrichterkennlinie. 


Angenähert kann man eine geknickte Kennlinie annehmen, 
deren Steilheit im Durchlaßbereich einem Widerstand Rọ ent- 
spricht. Die Durchlaßzeit 2 a ist nicht mehr, wiein Abschnittl1a 
sehr kurz, der Stromstoß fmax ist dafür kleiner. Bei sinkender 
Aussteuerung U_ steigt der mittlere Durchlaßwiderstand Rg 
und damit die Durchlaßzeit 2a. a hängt von dem Verhältnis 


3 
SÉ 
Joel ab und ist angenähert: a = y 37 SE ; 


Daraus ergibt sich für die Wechselstromseite eine Vergrößerung 
der Belastung durch den Gleichrichter von 1, R_ auf 1⁄2 R- 


\ 


ABl 


in Abschnitt Ib 
A D 


des Gleichstrom Mi 
e 2 ER ee Der 
ung mars Auseglichen. Verzerrungen ern 
daß sich mit schwankender KC Hauptsache nur dadurch, 
HI. Oberwellen. “P@Spannung Rg ändert. 


Eine Belastung der Oberwellen des We 


nn fast immer eine Verkleinerung des Gleichstromes. (Aus- 
ahme W <0.) Im einzelnen ergibt sich: 


Abschnitt Ia: Kein Einfluß 
8 Ib: Nur die erste Oberwelle 2 e 
8 Ha: Alle Oberwellen 
$ Hb: Alle Oberwellen, für die a < 1/44. 
IV. Trägertelephonie. 


Richtkennlinienfeld und Wechselstromfeld und damit alles, 
was oben gesagt wurde, gelten ohne Rücksicht auf das Ver- 
hältnis der Schwingungszahl der Hochfrequenz zu der der 
Niederfrequenz. Die Schwierigkeit besteht nur im Trennen der 
HF und NF (Bedingungen für Cu und Lyin Abb. 4). Erleich- 
tern läßt sich dies durch Zweiweggleichrichtung. [Rolf Zenneck, 
Dissertation T.H. Dresden, 1936; Hochfrequenztechn. 50 
(1937) S. 5; 14 S., 24 Abb] eb. 


chselstro s 
MERS Roy Zu 


Meßgeräte. 


621. 317. 374. 029.6 Fehler bei der Verlustfaktor- 
messung im Gebiet hoher Frequenzen. — In vorliegender 
Arbeit wird eine Reihe von Fehlern besprochen, die entstehen, 
wenn eine Verlustfaktormessung bei hohen Frequenzen in un- 
geeigneter Anordnung durchgeführt wird. Die Schaltung eines 
solchen Meßkreises, von dem behauptet wird, daß er allgemeine 
Verwendung fände, zeigt den verlustfreien und den durch das 
Dielektrikum gebildeten Kondensator in dauernder Parallel- 
schaltung nach Abb. 7. 


C > Verlustkondensator Ca 
Es bekannter verlustarmer 


Kondensator 


verlustariner Vergleichs- 
kondensator 

T Ro 7a Substitutions- 
widerstande 


Abh. 7. Abb. 8. 


Bei konstanter Kreiskapazität wird bei der Messung zuerst 
der Verlust durch das Dielektrikum im MeßBkondensator ge- 
bildet und nach Entfernung des Verlustdielektrikums durch 
einen Substitutionswiderstand, der dem Normalkondensator 
vorgeschaltet wird. In der Berechnung des Verlustfaktors 
gehen bei niederen Frequenzen außer Widerstandswert, Kapa- 
atát des Meßkreises und Frequenz noch das Verhältnis der 
beiden Kreiskapazitäten Cm und C, ein. Bei höheren Fre- 
quenzen ist dann selbstverständlich die Selbstinduktion der 
Verbindungsleitungen und u. U. eine Senderkopplung auf die- 
selbe zu berücksichtigen. Als Schaltung, die diese Fchler nicht 
enthält, wird eine „neuc“ Anordnung (Abb. 8) angegeben, in der 
Mebkreis und Normalkreis nebst dem Substitutionswiderstand 
vollkommen symmetrisch und umschaltbar aufgebaut sind. 
Diese Anordnung wurde bereits an dieser Stelle!) ausführlich 
beschrieben, [T. Akahira u. M. Kamazawa, Electrotechn, 
J. Tokio 2 (1938) S. 24; 1 S., 7 Abb] vz. 


121. 317. 785 Prüfungen und Beglaubigungen. — Die 
\Vsikalisch-Technische Reichsanstalt erläßt folgende 


„Bekanntmachung Nr. 467°). 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom I. Juni 1898, be- 


treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden den Systemen 


165 P 166] und 194 | folgende Elektrizitätszählerformen als 
Zusatz eingereiht: 


l) L. Roh 


2) Reich, deu. W, Schlegelmilch, ETZ 54 (1033) S. 580. 


ministerialblatt 1938, S. 239. 
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I. Zusatz zu System Ta die Formen D15BV, ZD15BV, 


D15/34BV und ZD15/35BV, Induktionszähler für Dreh- 
strom ohne Nulleiter zur Messung des Blindverbrauches, 


ll. Zusatz zu System 188] die Formen DI6ABV, 
ZDI16ABV, D16AmBV, ZD16AmBV, D16A50BV, ` 


ZDI16A52BV, DI16A34BV, ZDI16A35BV, D16Am37BV, 
ZD16Am39BV, D16A92BV und ZD16A93BV, Induktions- 
zähler für Drehstrom mit Nulleiter zur Messung des Blind- 
verbrauches, 


III. Zusatz zu System ber ‚die Formen DI7ABV, 


ZDIT7ABV, D17AmBV, ZD17AmBV, D17A50BV, 
ZDI17A52BV, D17A34BV, ZD17A35BV, D17Am37BV, 
ZD17Am39BV, D17A92BV und ZD17A9Y3BV, Induktions- 
zähler für Drehstrom ohne Nulleiter zur Messung des Blind- 
verbrauches, 
sämtlich hergestellt von den Blemens-Sehuckertwerken 
Aktliengeselischaft in Nürnberg. 


Berlin-Charlottenburg, den 21. Februar 1938. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: 
Gehrcke.‘ 


Beschreibung!). 


Zu I. Die durch die Bekanntmachung Nr. 3542) vom 
5. 4. 1934 zur Beglaubigung zugelassenen Drehstromzähler der 
Formen D15 und ZD15 zur Messung des Wirkverbrauches 
werden unter den Formbezeichnungen D15BV bzw. ZD15BV in 
geänderter Ausführung als Blindverbrauchszähler hergestellt. 
Sie können in Drehstromanlagen ohne Nulleiter zur Messung 
des Blindverbrauches verwendet und für Nennstromstärken von 
3 bis 100 A, für Nennspannungen bis 410 V (verkettet) und für 
Nennfrequenzen von 40 bis 60 Hz beglaubigt werden. 

Die innere Schaltung der Zähler ist im Gegensatz zu der 
Schaltung der Wirkverbrauchszähler?) so getroffen, daß der 
Stromphase R die Spannung ST und der Stromphase T die 
Spannung RT zugeordnet ist. In den Spannungskreisen be- 
findet sich je ein induktionsfreier Vorwiderstand, der bewirkt, 
daß in jedem System bei Phasengleichheit von Strom und zu- 
geordneter Spannung zwischen den wirksamen Feldern eine 
Phasenverschiebung von 60° vorhanden ist. 

Die Zähler bringen je nach ihrem Verwendungszweck ent- 
weder den Blindverbrauch bei nacheilendem Strom oder den 
Blindverbrauch bei voreilendem Strom zur Anzeige. Beide 
Zählerarten sind mit Rücklaufhemmung versehen. 


Die Zähler können auch mit einem Rücklaufkontakt aus- . 
gerüstet sein, wie er in der Bekanntmachung Nr. 460) beschrie- 
ben ist. Sie führen ın dieser Ausführung die Formzeichen 
D15;/34BV bzw. ZD15/35BV. 

Zu II. Die durch die Bekanntmachung Nr. 4315) vom 
20. 1. 1937 zur Beglaubigung zugelassenen Drehstromzähler 
der Formen DI6A, ZDI6A, D16Am, ZD16Am, D16A50, ZDI6AS2 
zur Messung des Wirkverbrauches werden unter den Form- 
bezeichnungen DI16ABV, ZDI6ABV, D16AmBV, ZDI16AmBYV, 
DI6ASOBV und ZDI6AS2BV in geänderter Ausführung als 
Blindverbrauchszähler hergestellt. Sie können in Drehstron- 
anlagen mit Nulleiter zur Messung des Blindverbrauches ver- 
wendet und für Nennstromstärken von 3 bis 100 A, für Nenn- 
spannungen bis 375,650 V und für Nennfrequenzen von 40 bis 
60 Hz beglaubigt werden. Die innere Schaltung ist im Gegensatz 
zu der Schaltung der Wirkverbrauchszähler®) so getroffen, daß 
der Stromphase R die Spannung SO, der Stromphase S die Span- 
nung TO und der Stromphase 7 die Spannung RO zugeordnet 
ist. In den drei Spannungskreisen befindet sich je ein induk- 
tionsfreier Vorwiderstand, der bewirkt, daß in jedem Trieb- 
svstem bei Phasengleichheit von Strom und zugeordneter Span- 
nung zwischen den wirksamen Feldern eine Phasenverschiebung 
von 60° vorhanden ist. 

Die Zähler werden wie die unter I. dieser Bekanntmachung 
zugelassenen Zähler zur Messung des Blindverbrauches bei nach- 
eilendem Strom oder bei voreilendem Strom gebaut und sind mit 


1) Auszug aus dem Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 467 
der PTR. Zu beziehen durch die Franckh'sche Verlagshandlung, Berlin. 

2) ETZ 55 (1934) 5.539. 

3) ETZ 55 (1934) S. 540, Abb. 1. 

4) ETZ 59 (1938) H. 16, S. 426. 

5) ETZ 58 (1937) S. 692. 

6) ETZ 55 (1934) S. 540, Abb. 2. 
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der gleichen Rücklaufhemmung verschen. Die Zähler können 
auch mit einem Rücklaufkontakt wie die unter I. zugelassenen 
Zähler mit Rücklaufkontakt ausgerüstet sein. Sie führen in 
dieser Ausführung die Formzeichen D16A34BV, ZD16A35BV, 
D16Am37BV,ZD16Am39BV, D16A92BV und ZD16A93BV. 

Zu III. Die durch die Bekanntmachung Nr. 419!) vom 
5. 8. 1936 zur Beglaubigung zugelassenen Drehstromzähler der 
Formen DI17A, ZD17A, D17Am, ZD17Am, DI7A50 und 
ZDI7A52 zur Messung des Wirkverbrauches werden unter den 
Formbezeichnungen DI17ABV, ZD17ABV, D17AmBV, 
ZD17AmBV, D17A50BV und ZD17A52BV in geänderter Aus- 
führung als Blindverbrauchszähler hergestellt. Sie können in 
Drehistromanlagen ohne Nulleiter zur Messung des Blindver- 
brauches verwendet und für Nennstromstärken von 1,5 bis 100 A, 
für Nennspannungen bis 410 V und für Nennfrequenzen von 
40 bis 60 Hz beglaubigt werden. 

Bezüglich der inneren Schaltung, des äußeren Anschlusses, 
des Verwendungszweckes (für Voreilung oder Nacheilung) mit 
der dementsprechenden Kennzeichnung auf dem Zählerschild 
gilt das gleiche, wie unter I. für die Zähler der Form D15BV 
gesagt ist. 

Die Zähler können ebenfalls außer mit der Rücklauf- 
hemmung noch mit einem Rücklaufkontakt wie die unter I 
zugelassenen Zähler mit Rücklaufkontakt ausgerüstet sein. 
Sie führen in dieser Ausführung die Formzeichen D17A34BV, 
ZD17A35BV, D17Am37BV, ZD17Am39BV, DI17A92BV und 


ZD17A93BV. 
Verkehrstechnik. 


621. 396. 663 : 629. 135 Ein Blindlandeverfahren. — Ein 
Verfahren zur Erleichterung des Blindfluges, das auch zur Beob- 
achtung des Kurses eines ferngestceuerten Flugzeuges benutzt 
werden kann, wird beschrieben. Der Ausführung liegt der Ge- 
danke zugrunde, daß zwei Drehrahmen, die in einem festen 
Winkel gegeneinander versetzt auf der gleichen Achse sitzen, 
einen richtungsweisenden Sender mit gleicher Lautstärke emp- 
fangen müssen, sobald dieser in die Richtung der Ebene durch 
die Halbierende des Winkels zwischen den Rahmen fällt. Liegt 
aber der Sender in einer anderen Richtung, so unterscheiden 
sich die von beiden Rahmen aufgenommenen Senderzeichen 
lautstärkenmäßig um so mehr, je weiter der Sender von der ge- 
nannten Ebene der Empfangsgleichheit abliegt. Der Spannungs- 
unterschied kann dann zur Betätigung einer Drehvorrichtung 
benutzt werden, welche die Mittelachse der Rahmen antreibt 
und damit die Rahmen dreht, bis das Empfangsgleichgewicht 
wieder hergestellt ist. Verbindet man mit der Drehachse der 
Rahmen über geeignete Übersetzungsvorrichtungen die Seiten- 
steuerung des Flugzeuges, so läßt sich cine selbsttätige Zielflug- 
steuerung durchführen. Eine Fremdpeilung mit Sichtanzeige 
des jeweiligen Flugzeugstandortes wird auf folgende Weise vor- 
genommen. Auf dem Flugplatz sind zwei Doppelrahmenanord- 
nungen der genannten Art in größeren Abständen voneinander 
aufgestellt; sendet nun ein Flugzeug nach Verständigung mit der 
Flughafenpeilstelle auf einer vereinbarten Welle, so beginnen die 
Doppelrahmen nach Abstimmung der Peilempfänger sich zu 
drehen: sie richten sich im angegebenen Sinn auf den Flugzeug- 
sender aus und folgen selbständig jeder Kursabweichung des 
Flugzeuges. Die Drehbewegungen der Rahmenanordnungen 
werden auf elektrischem Weg — die Rahmenachse kann zu 
diesem Zweck den Schleifer eines Spannungsteilers antreiben — 
zum Beobachterstandort übertragen. Hier erfolgt eine Rück- 
bildung der übertragenen elektrischen Encrgie in mechanische 
Bewegungsenergie, indem jede Anderung der paarweise über- 
tragenen elektrischen Zustandsgrößen (etwa Spannungen) einen 
geradlinig verlaufenden Bewegungsvorgang auslöst. Die beiden 
Bewegungsgrößen sind als die ebenen Koordinaten eines Punktes 
einander zugeordnet. Dieser Punkt wird durch einen Bewegungs- 
anzeiger (Schreiber oder Lichtzeiger) der mechanisch mit den 
Koordinatenachsen gekoppelt ist, auf einer Karte dargestellt, so 
daß nach einmaliger Standortsbestimmung der Kurs des Flug- 
zeuges beim Anflug des Flughafens bzw. beim Abflug genau ver- 
folgt werden kann. Zur Ermöglichung einer Sichtanzeige des 
Kurses auf seiten des Flugzeuges wird folgendes Verfahren an- 
gewandt: Die Richtstrahler von zwei mit verschiedenen Tönen 
modulierten Sendern sind auf dem Flugplatzgelände so auf- 
gestellt, daß sich die Fernwirkungskennlinien in der gepeilten 
Richtung des Flugzeugstandortes überlagern. Der Peilempfän- 
ger des Flugzeuges ist mit zwei Niederfrequenz-Filterkreisen ver- 
sehen, über welche die beiden Modulationsfrequenzen getrennten 
Gleichrichtern zugeführt werden. Die so gewonnenen elektri- 
schen Energien werden wieder in mechanische Kräfte umgesetzt, 


1) ETZ 57 (1936) S. 1453. 


die in Richtung der Koordinaten eines Punktes in der Ebene 
wirken. Dieser Punkt wird als der Schnittpunkt zweier Licht- 
striche, die von Schlitten ausgehen, welche sich auf zwei die 
Koordinatenachsen verkörpernden Schienen fortbewegen, auf 
der Karte sichtbar gemacht. Tliegt das Flugzeug in Richtung 
der bereits bezeichneten Einflugschneise an, so werden die beiden 
Modulationstöne gleichstark empfangen, und der Lichtzeiger 
wandert bei richtiger Lage der Karte auf einer Geraden auf den 
Zielhafen zu, da mit dem Näherkommen der Baken beide 
Modulationstöne gleichmäßig stärker werden. Bei jeder Kurs- 
abweichung tritt jedoch die eine Modulationsfrequenz in der 
Stärke gegen die andere hervor. Der Lichtfleck wandert aus, 
und der Flugzeugführer kann so den geflogenen Kurs auch bei 
fehlender Sicht mit dem Auge genau verfolgen. [Wireless W1d.42 
(1938) S. 99; 1S.] E.C. M. 


551. 594. 22 : 629. 132 Ist das Fiiegen mit Luftfahr- 
zeugen durch Gewitterwolken gefährlich?! — Fast 
gleichzeitig mit der Veröffentlichung des deutschen Unter- 
suchungsausschusses über das Unglück des Luftschiffes ‚Hinden- 
burg‘ !) ist vorliegende Arbeit erschienen, die — rein theoretisch 
unter Annahme eines Ellipsoids — versucht, die Ladungsver- 
teilung auf einen metallischen Körper zu berechnen, wenn 
dieser sich in einem gleichmäßigen elektrischen Feld befindet. 
Der Verfasser berechnet auf diese Weise die auf feuchter Außen- 
haut eines Luftschiffes auftretende elektrische Ladung, wenn 
die positive Eigenladung des Metallgerippes (über Landetaue 
usw.) abfließen kann. Hierbei tritt der vierfache Wert der 
eigentlichen Ladung auf. Es läßt sich an Hand der Berechnung 
zeigen, daß nicht nur beim Luftschiff das Vorhandensein sehr 
gefährlicher Spannungen erklärbar ist, sondern daß auch bei 
einem gewöhnlichen Flugzeug, das wesentlich geringere Aus- 
maße hat, gefährliche Spannungen durch Eigenladung auf- 
treten können. (Mögliche Erklärung für den Unfall des hollan- 
dischen Flugzeuges ‚Uiver‘, das brennend aus einer Gewitter- 
wolke abstürzte.) 

Wenn auch der Verfasser betont, nur eine hypothetische 
Erklärung für die aufgetretenen Unglücksfälle angeben zu 
können, so stützt er doch (im Falle des LZ 129) wesentlich dıe 
Ergebnisse der deutschen Untersuchungskommission; die von 
ihm angegebene Feldverteilung um ein Ellipsoid und die Be- 
rechnung für die Kapazität gestatten eine gute qualitative 
Überprüfung aller auftretenden möglichen Verhältnisse. [J]. P. 
Schouten, De Ingenieur 52 (1937) S. 79; 5 S., 0Abb.] Zm. 


Fernmeldetechnik. 


621. 396. 822.029.4 Die Störwirkung des linearen Neben- 
sprechens im niederfrequenten Rundfunkband. = 
Die zahlenmäßige Feststellung: „Wie stark darf bei einem em- 
wandfrei wiedergegebenen Programm ein zweites hervortreten, 
ohne das erste merklich zu stören‘‘ ist für verschiedene Gebiete, 
z. B. für die Trennschärfeforderung an Rundfunkempfängern, die 
Nebensprechdämpfung zwischen Leitungen u. a., von Wichtig- 
keit. Die bisher gebräuchlichen Werte weichen z. T. vonein- 
ander ab. 

Die Bewertung bei den Untersuchungen erfolgte subjektiv 
durch einen Meßtrupp von acht Mann. Der Grundgedanke der 
Messung war folgender: Auf eine einwandfreie Darbietung 
(Musik oder Sprache) wird cine zweite (Musik oder Sprache oder 
reiner Ton) geschaltet, die durch ein Dämpfungsglied so weit 
gedämpft werden kann, bis für das Empfinden der Versuchs- 
person ein bestimmter Zustand (z. B. zweite Darbietung störend 
aber erträglich, nicht störend, in verschiedenen Abständen vom 
Lautsprecher nicht mehr zu hören) erreicht ist. Ein Verzerrer 
gestattet die Einstellung frequenzabhängiger Dämpfung. Die 
Ergebnisse der acht Versuchspersonen wurden nicht gemittelt, 
sondern nur die von mindestens sechs Personen als ausreichen 
festgestellten Dämpfungswerte zugrunde gelegt. Als Bezug- 
grundlage für die Lautstärke wurde der Begriff Zimmerlaut- 
stärke benutzt. Die Berechtigung hierzu wurde in mehr als 
160 Beobachtungsreihen nachgewiesen, indem die am Anfang 
und am Ende einer MeBßreihe von der einzelnen Versuchsperson 
eingestellten Dämpfungen zur Erzielung der Zimmerlautstärke 
sich in 50% der Fälle nur um 0,1 Neper, bei Einbeziehung von 
90% aller Fälle höchstens um 0,4 Neper unterschieden. — Mit 
reinem Ton wurde die größte Störwirkung erzielt, wenn der Ton 
im Takt von 25 Hz unterbrochen und unregelmäßig getastet 
wurde. Bei Sprache lag hierbei die notwendige Störtondämp- 
fung unter sonst gleichen Verhältnissen um rd. 1,5 Neper höher 
als bei Musik. 


1) Luftwissen 5 (1938) S. 3, 
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Bei Störung einer Darbietung durch eine andere spielt der 
Charakter der beiden Darbietungen eine wesentliche Rolle. 
Bei gleichartigen Darbietungen ist schon bei verhältnismäßig 
geringen Lautstärkeunterschieden eine Störwirkung schwer 
feststellbar. Die Störung wird am empfindlichsten, wenn der 
Charakter des Störers stark von dem der zu störenden Darbie- 
tung abweicht (z. B. Störung von Sprache durch Tanzmusik). 
Um in Im vom Lautsprecher keine Störung mehr wahrzu- 
nehmen, war in solchem ungünstigen Fall bei „Musik stört 
Musik“ eine Dämpfung von 4 Neper, bei ‚Musik stört Sprache‘ 
eine Dämpfung von 5 Neper notwendig. — Die Anforderungen 
werden erheblich schärfer, wenn man — und das wird gewöhn- 
lich der Fall sein müssen — die Bedingung stellt, daß die Stö- 
rung auch in den Pausen der eigentlichen Darbietung nicht hör- 
bar werden, also im Raumgeräusch untergehen muß. Bei einem 
Raumgeräusch von 45 bis 50 Phon ergaben sich hierfür Werte 
um 6 Neper, bei 30 bis 35 Phon Raumgeräusch Werte über 
7 Neper. 

Die bei den verschiedenen Versuchsbedingungen erzielten 
Ergebnisse werden in einer Anzahl Kurven dargestellt. Sie 
werden in Beziehung gebracht zu den CCI-Empfehlungen über 
Fremd- und Geräuschspannungen auf Leitungen. Danach wird 
durch die CCI-Empfehlungen eine ausreichende Sicherheit 
gegen störendes Nebensprechen gewährleistet. Es ist aber zu 
berücksichtigen, daß in diese Grenze etwaige von Eigengeräu- 
schen herrührende Störspannungen miteingeschlossen sein 
müssen, daß also der vom Nebensprechen allein herrührende 
Anteil u. U. kleiner gehalten werden muß. [A. Gese, Elektr. 
Nachr.-Techn. 14 (1937) S. 348; 12 S., 16 Abb.] Mbs. 


621. 396.5 Die sprachgesteuerte Rückkopplungs- 
sperre. — Der Verfasser beschreibt eine verbesserte Aus- 
führung der in den V.S. Amerika verwendeten sprach- 
gesteuerten Rückkopplungssperren (vodas). Rückkopplungs- 
sperren werden in Funkfernsprechverbindungen eingeschaltet, 
um ein Pfeifen der Verbindung zu verhindern; denn hier treten 
neben dem Hörer- und Sprecherecho sehr starke Rückkopp- 
lungen infolge des Übersprechens von der Sende- auf die 
Empfangsantenne und infolge von ungenauem Abgleich der 
Gabelschaltungen auf. Die Sperrung der Richtung, in der nicht 
gesprochen wird, muß durch die.Sprache selbst gesteuert 
werden. Für die Wirkungsweise von Rückkopplungssperren 
gelten folgende drei Grundsätze: 


l. Die Verbindung kann normalerweise in einer Richtung 
gesperrt und in der anderen Richtung durchgeschaltet sein. 


2, Beide Richtungen können normalerweise gesperrt sein; 
beim Gespräch wird die eine oder andere Richtung durch- 
geschaltet. 


3. Die Richtung, in der zuletzt gesprochen wurde, bleibt 
durchgeschaltet, die Gegenrichtung wird gesperrt. 


Die in den V. S. Amerika verwendeten Rückkopplungs- 
sperren sind Sperren der unter I. genannten Art. Bei diesen 
Sperren muß bei jedem Wort die Übertragungsrichtung neu 
durchgeschaltet werden. Aus diesem Grunde kann die An- 
sprechempfindlichkeit bei geringem Störpegelabstand nicht sehr 
groß, die Nachwirkzeit für die Überbrückung schwacher Silben 
ım Interesse eines schnellen Gegensprechens nicht schr lang 
gemacht werden. Ist die Ansprechempfindlichkeit aber gering, 
so werden die schwachen Laute, besonders die Silbenanfangs- 
laute, unterdrückt und die Sprachverständlichkeit herab- 
gesetzt. In den amerikanischen Rückkopplungssperren ist 
daher eine Verzögerungsschaltung im Übertragungsweg ein- 
geschaltet, und zwar zwischen dem Punkt, wo die Energie zur 
Betätigung der Rückkopplungssperre abgezweigt wird und dem 
Punkt, wo die Sperrung geschieht. Schwache Anfangslaute 
finden dann die Übertragungsrichtung schon durch die Wirkung 
der nachfolgenden stärkeren Laute geöffnet. Derartige Sperren 
sprechen aber genau so gut auf starke Störspannungen wie auf 
Sprache an, was u. U. zu einer Beeinträchtigung des Sprech- 
verkehrs führt. Die neu entwickelte amerikanische Rück- 
kopplungssperre ist daher so gebaut, daß sie selbsttätig unter- 
scheidet, ob Sprache oder Geräusch empfangen wird, und nur 
bei Sprache durchschaltet. Man macht sich hierbei zunutze, 
daB die Energie der Sprache regelmäßige Schwankungen auf- 
weist, während das Geräusch auf der Funkstrecke im all- 
gemeinen keinen regelmäßigen Schwankungen unterliegt. 

Der Verfasser zeigt in Diagrammen und in einem Oszillo- 
gramm, daß die neue amerikanische Rückkopplungssperre ohne 
‚eure Verzögerungsglieder etwa gleichwertig ist der bisherigen 

ückkopplungssperre mit Verzögerungsgliedern von rd. 20 ms, 
und daß beim Zuschalten von derartigen Verzögerungsgliedern 
eine beträchtliche Verbesserung erreicht werden kann. 


Die in Deutschland verwendeten Rückkopplungssperren 
arbeiten nach Grundsatz 2., die neueren nach Grundsatz 3. 
Mit Hilfe einer Differentialschaltung wird hierbei die Über- 
tragungsrichtung durchgeschaltet, die die größere Energie führt. 
Die Sperre hat eine sehr kurze Ansprechzeit, Verzögerungs- 
glieder sind daher nicht notwendig. Sie gestattet ferner auch 
ein Durchschalten der Gegenrichtung während des Gespräches, 
was bei den amerikanischen Sperren nicht möglich ist, und 
ermöglicht so ein schnelles Gegensprechen und weitgehende 
Unabhängigkeit von Störgeräuschen. (S. B. Wright, Bell. Syst. 
techn. J. 16 (1937) S. 456; 19 S., 12 Abb.] Zb. 


Theoretische Elektrotechnik. 


537. 228. ı : 621. 396. 694. 012 Neue Kennlinien quarz- 
gesteuerter Schirmgitterröhren in Schwingkreisen. 
— Die Schirmgitterröhre als Schwingröhre in quarzgesteuerten 
Senderstufen hat gegenüber der Dreipolröhre den Vorteil, daß 
sie bei verhältnismäßig kleinem Strom hohe Leistung abgibt, 
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Abb. 9. Kennlinien quarzgesteuerter Schirmgitterröhren. 


Schirmgitterspan- 
nung %.,= 152(1), 142 (2), 
124,7 (3), 104,2(4), 84,5 (5), 
64,5 (6) V;w=0,1 M2; u, 
= 256 V 


und daß die Frequenzänderungen, die stets auftreten, wenn die 
Kapazität des Schwingkreises geändert wird, nicht sehr groß 
sind. Immerhin ändert sich aber auch hier gerade im Gebiete 
größter Leistungsfähigkeit der Röhre bei jeder Änderung der 
Schwingkreiskapazität die Frequenz noch so stark, daß in den 
meisten Fällen zugunsten der Frequenzstabilität auf eine volle 
Ausnutzung der Röhren verzichtet wird. N. Tagagi und 
H. Nakase ist es nun gelungen, Frequenzstabilität und höchste 
Leistungsfähigkeit im gleichen Arbeitspunkt der Schirmgitter- 
röhre zu vereinigen, indem sie dem Gitterableitwiderstand eine 
auf Grund eingehender Untersuchungen für geeignet ermittelte 
Größe geben und die Schirmgitterspannung weiteren Versuchs- 
ergebnissen entsprechend hoch wählen. Zunächst wird der Einfluß 
einer Veränderung der Schwingkreiskapazität auf die Frequenz 
eines quarzgesteuerten Senders untersucht, wobei die Schirm- 
gitterspannung nicht wie sonst üblich der Anodenspannungs- 
quelle über einen hohen Vorwiderstand entnommen, sondern 
von einer besonderen Batterie mit niedrigem Innenwiderstand 
geliefert wird. Das Ergebnis einer Reihe solcher bei ver- 
schiedenen Gitterableitwiderständen durchgeführten Messungen 
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ist in Abb. 9a dargestellt. Gleichzeitig wurde der Strom im 
Schwingkreis gemessen; er nimmt den in Abb. 9b eingetragenen 
Verlauf. Eindeutig laßt sich feststellen, daß sich bei Benutzung 
von Gitterableitwiderständen zwischen 1 und 10 MQ schon bei 
kleinen Kapazitätsänderungen in der Gegend höchster Leistungs- 
fähigkeit der Röhre nicht nur die Frequenz, sondern auch der 
Schwingstrom erheblich ändert. Macht man den Gitterableit- 
widerstand stufenweise kleiner, so kann man beobachten, daß 
der größte Schwingstrom bei immer kleineren Kapazitäten 
auftritt. Bei einem Widerstand von 0,2 MQ liegt der Schwing- 
strom mit seinem Höchstwert in einem Arbeitspunkt, wo selbst 
größere Kapazitätsänderungen so gut wie keine Frequenz- 
änderungen verursachen; außerdem fällt nun der Schwingstrom 
bei Kapazıtätsänderungen nur noch ganz wenig ab. Eine Auf- 
nahme des Schirmgitterstromes in den einzelnen durch die 
Anodenkreiskapazität festgelegten MeßBpunkten führte zu der 
Erkenntnis, daß der Schirmgitterstrom in guter Näherung mit 
dem Schwingstrom seinen llöchstwert erreicht. Diese Tatsache 
ist insofern von Bedeutung, als sie eine Möglichkeit der Ab- 
stimmanzeige an die Hand gibt, bei der kein Meßgerät in den 
Schwingkreis eingeführt zu werden braucht. Schließlich wurde 
der Einfluß der Schirmgitterspannung auf die Frequenzstabilität 
gegenüber Kapazitätsänderungen im Schwingkreis untersucht, 
wobei mit einem Gitterableitwiderstand von 0,1 MQ gearbeitet 
wurde. Die Meßergebnisse sind in Abb. 9c zusammengestellt. 
Wie man sieht, nimmt der Höchstwert des Schwingstromes mit 
der Schirmgitterspannung zu; ferner ist der frequenzstabile 
Regelbereich der Schwingkreiskapazität um so größer, je höher 
die Schirmgitterspannung ist. In der Praxis wird man somit 
die Schirmgitterspannung möglichst hoch wählen. Die mit- 
geteilten Messungen beziehen sich auf eine mittlere Frequenz 
von 1653 - 10% Hz. Es wird jedoch angegeben, daß gleiche 
Untersuchungen auch bei einer mittleren Frequenz von 6 - 10° Hz 
und von 5 - 106 Hz durchgeführt wurden, deren Ergebnisse sich 
mit den mitgeteilten Beobachtungen vollkommen decken. 
[N. Tagagı u. H. Nakase, Elcctrotechn. J., Tokio 2 (1938) 
5,22, 1 8:3. Abb} Ertl 


Allgemeiner Maschinenbau. 


621. 791. 052 : 669. 14 Schwierigkeiten beim Schweißen 
nichtrostender Stähle. — Unterscheidet man zwischen 
martensitischen, ferritischen und austenitischen Stählen, so 
muß man bei an zur ersten Gruppe gehörenden Stahl mit 4 
bis 6%, Chrom, rd. 0,5°, Molvbdän und 0,10 bis 0,15%% Kohlen- 
stoff hesehten. daß dieser beim Schweißen zur Härteannahme 
neigt. Er kann demnach in der Nähe der Schweißnaht ziemlich 
spröde sein, so daB Vorsichtsmaßregeln zu ergreifen sind. In 
diesem Falle zieht man die Lichtbogenschweißung anderen 
Schweißverfahren vor, da bei ihr die Temperatur lokalisiert 
wird. Dabei wird Gleichstrom zu den besseren Ergebnissen 
führen. Oft werden die zu schweißenden Stücke auf 250 bis 
300° zwecks Vermeidung von Rıssen in der Schweißnaht und 
deren Umgebung vorgewärmt. Unmittelbar nach dem Schwei- 
Ben empfiehlt sich eine Wärmebehandlung der geschweißten 
Stücke, durch die Innenspannungen und die Sprödigkeit be- 
sitt wird. Zu diesem Zwecke werden die Stücke während 
1 Std. auf 850 bis 875° erwärmt, worauf man langsam (25 bis 
30° je Stunde) bis auf 650° abkühlen läßt. Von dieser Tempe- 
ratur ab darf an der Luft abgekühlt werden. Beim Schweißen 
der martensitischen Stähle mit 12 bis 14°% Chrom sind die 
gleichen Vorsichtsmaßregeln zu treffen 
Die ferritischen Stähle mit 16 bis 30% Chrom weisen den 
Nachteil auf, bei der Erwärmung auf 1000° ein grobes Korn 
anzunehmen und spröde zu werden. Da diese Stähle keinen 
Umwandlungspunkt besitzen und das Gefüge durch eine 
Wärmebehandlung nicht beeinflußt werden kann, führt man in 
diese Stähle etwas Nickel und neuerdings etwas Stickstoff ein. 
Als Schweißdraht kann man bci der autogenen Schweißung in 
diesem Falle einen austenitischen Stahl (also z. B. mit 18°, 
Chrom und 8°, Nickel, bei der Lichtbogenschweißung Elek- 
troden der gleichen Zusammensetzung oder ebenfalls solche aus 
austenitischem Stahl nehmen. 
Auch die austenitischen „aus (17 bis 25°, Chrom und 
7 bis 12% Nickel bzw. 7 bis 25%, Chrom und 17 bis 22%, Nickel) 
besitzen keinen Umwandlungspunkt. Ähnlich wie bei den 
martensitischen Stählen muß man bei der Gasschweißung oun 
Ylußmittel für die Vermeidung der Bildung von Chromoxyd 


verwenden Der Schweißdraht hat die gleiche Zusammen- 
setzung wie das Grundmetall. Man verwendet eine Brennerdüse 
mit einer Leistung von rd. 75 l Azetylen’Stunde je mm Dicke 
des Schweißstückes, während die Schweißflamme keinen 
Überschuß an Sauerstoff oder Azcetvlen aufweisen darf; sie muß 
also neutral sein. Bleche unter 0,8 mm Dicke verformen sich 
sehr leicht, da das Metall leicht oxydiert wird. 

Bleche aus Stahl mit 18°, Chrom und 8°% Nickel lassen 
sich vorteilhaft nach dem Lichtbogenverfahren schweißen. Die 
Zusammensetzung der Elektroden entspricht derjenigen des 
Grundmetalles. Die Ummantelung darf keine Bestandteile ent- 
halten, die den Kohlenstoff frei machen, da dieser in die Schweiß- 
naht übergehen könnte. Die durch die Schmelzung der Elek- 
trode abgelagerte Schlacke aus der Ummantelung ist im all- 
gemeinen nicht sehr zähe, so daß sie leicht entfernt werden kann. 
Sınd infolge der Werkstoffdicke mehrere Schweißgänge not- 
wendig, ist jedesmal die Schlacke zu entfernen, damit sie nıcht 
von dem folgenden Gang eingeschlossen wird und die Wider- 
standsfähigkeit der Schweißnaht beeinträchtigt. Sowohl Gleich- 
strom als auch Wechselstrom lassen sich verwenden, immerhin 
dürfte Gleichstrom vorzuziehen sein. Steht nur Wechselstrom 
zur Verfügung, so sind die Elektroden dieser Stromart anzu- 
passen. Ferner muß der Transformator cine höhere Leer- 
spannung haben als sonst üblich. "A. Boutte, Bulletin Sec. 
Ing. Soud. 8 (1937) S. 2906; "nai Kp. 


Werkstatt und Baustoffe. 


621. 315. 617.4 Asphalt-Isolierlack. — Auf Grund um- 
fangreicher Untersuchungen wurde ein Isolierlack aus 14°, 
Asphalt, 36°, Leinöl und 50°, Benzin (mit 0,5°, Manganboratı 
entwickelt und festgestellt, daß die maximale Isolationsfestig- 
keit bei ciner Brenntemperatur von 180° C während 5 Std. oder 
von 330° C während 5 min erreicht wird. Die Messungen des 
Isolationswiderstandes und der Durchschlagsfestigkeit an 
solchen Lackanstrichen werden tabellarisch und kurvenmäßiz 
erfaßt und die Durchschlagstellen mikroskopisch untersucht. 
Dabei unterscheiden die Verfasser je nach der Isolations- 
charakteristik und nach dem Ausschen der Durch: schlagstellen 
sechs verschiedene Gruppen. — Das günstigste Mischungsver- 
hältnis wird durch Messungen der Auftragsstärke, Härte, Farbe, 
L.ichtreflektion, Isolationswiderstand, Durchschlagsfestigkeitund 
Beständigkeit gegen Säuren, Laugen, Öl, Benzin u. a. ermittelt. 
Aus der Zusammenstellung dieser Messungen in Dreieckskoordi- 
naten ergibt sich, daB zur Gewährleistung der günstigsten 
lsolier- und Verarbeitungseigenschaften bei guter Härte en 
Mischungsverhältnis von 11 bis 36°, Asphalt, 15 bis 67% Leinol 
und 13 bis 66°, Benzin ER ist, während höhere Säure- 
und Alkalibeständigkeit und geringere Benzinlöslichkeit bel 
Mischungen aus 17 bis 35°, Asphalt, 24 bis 60°, Leinöl und 13 
bis 52°, Benzin erreicht werden. Abschließend werden die Er- 
gebnisse eingehender Untersuchungen über die Wärme-, Kälte-, 
Dampf- und Feuchtigkeitsbeständigkeit beschrieben. > 
Shimizu u. T. Inai, Elektr. J. Tokio 2 (1938) S. 36: 513 5 
14 Abb.] ne. 


Verschiedenes. 


654. 91: 656.13 Verhütung von Verkehrsunfällen durch 
Blinklicht. — Die Statistik zeigt auch in den letzten Jahren 
eine Zunahme der Verkehrsunfälle. Viele der Unfälle sind 
darauf zurückzuführen, daß auf der Fahrbahn befindliche 
Hindernisse narschierende Kolonnen, Radfahrer oder dal} 
nicht rechtzeitig erkannt wurden. Eine andere häufige Unfall- 
ursache besteht darin, daß — insbesondere auf Autobahnen — 
die Tahrgeschwindigkeit vorausfahrender Fahrzeuge überschätzt 
wurde und dadurch Fahrzeuge auf voranfahrende aufiuhren. 
Es wird vorgeschlagen, zur Erhöhung der Verkehrssicherheit 
an Stelle von roten Rückstrahlern oder roten Schlußlichtern 
rote Blinklichter zu verwenden. Verschiedene Blinkeinrich- 


tungen, die billig und betriebssicher arbeiten, werden be- 
schrieben. Weiterhin wird empfohlen, die Schlußlichter von 


Kraftfahrzeugen so zu schalten, daß erst bei Unterschreitung 
einer bestimmten Geschwindigkeit das Blinken auftritt. Man 
kann dann ohne weiteres erkennen, ob das voranfahrende 
Fahrzeug langsam oder schnell fährt. IC F. O. Müller, Das 
Licht 8 (1938) S. 56; 3 S., 0 Abb.] M.W. 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


Ch | 


Staatliches Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem 


Unter den Eichen 87 
Fernsprecher: 762751. 


Bekanntmachung über Kunstharz-Preßmassen!) 
für typisierte und überwachte Preßstoffe!: 2). 


Zwischen dem Staatlichen Materialprüfungsamt Berlin- 
Dahlem und den in den folgenden Tafeln A, Bund C angegebenen 


1) Kunstharz-Preßmassen im Sinne dieser Bekanntmachung sind härt- 
hare, warın zu verpressende Erzeugnisse (auf der Grundlage von Phenol- oder 
Harnstoff-Harzen), welche als ungeformte Halbfabrikate in den Handel gebracht 
werden. 

Kunstharz-Preßstoffe sind die aus Kunstharz-PreßBmassen im Preß- oder 
Preßspritz-Veriahren hergestellten Formkörper (PreBlinge); vgl. auch Begriffs- 


Herstellern von Kunstharz-Preßmassen bestehen z. Z. Über- 
wachungsverträge. Auf Grund dieser Verträge werden vom Amt 
die in den Tafeln A, B und C aufgeführten Kunstharz-PreB- 
massen ständig überwacht. Nur diese Kunstharz-Preßmassen 
dürfen mit der Bezeichnung 
„typisiert und überwacht vom 
prüfungsamt Berlin-Dahlem“ 
in den Handel gebracht werden. Die Verpackungen dieser 


Preßmassen tragen das Überwachungszeichen (vgl. DIN 
7702), in welchem das Firmenkennzeichen und das Typzeichen 
angegeben sind. 

Pressereien, die nicht selber Kunstharz-Preßmassen hcr- 


stellen, dürfen für die Herstellung von Kunstharz-Preßteilen 
(Fortsetzung S. 762.) 


Erklärungen in VDE 0320 1936 ‚Leitsätze für die Prüfung nichtkeramischer 


gummifreier 1solierpreßstoffe“. 
2) Vgl. „Bekanntmachung über typisierte und überwachte Preßstoffe‘‘, 


Tafel I und III. ETZ 59 (1938) H. 27, S. 734. 


Staatlichen Material- 


Tafel A. 


| 


11 12 


Han- Rei- Han- Rri- 
dels- hen-!) dels- | hen-!) 


bezeichnung bezeichnung 


Firma 


Firmenkenn- 
„zeit hen im 
Überwachungs- 
zeichen 


Typ 


T1 
Han- ! Rei- 
dels- hen-!) 
bezeichnung 


M O S 
Han- Rei- Han- `, Rei- Handels- | Reihen-!) 
dels- hen-!) | dels- hen-) 


bezeichnung bezeichnung bezeichnung 


j 


Albert- 9000 
Preb- 
masse 


Typ 12 


Al Albert- 9200 
Preß- 
masse 


Typ 11 ` 


Dr. Kurt Albert G. m. b. H., 
Chemische Fabriken, Amöne- 
burg bei Wiesbaden-Biebrich 


Bake- 1 200 
lite- 
Schnell- 
preĝ- . 

masse 


Ba Bake- 
lite- 
Schnell- 
preß- | 
masse | 
t 


Bakelite Gesellschaft mit be- 1 100 
schränkter Haftung, Erkuer bei 


Berlin 


Tro- TOOD 
litan 


AF 


DAG Tro- 
litan 


1:37 


Dynanit-Actien-Gesellschaft vor- OU 
mals Alfred Nobel & Co., Ab- 
teilung Celluloid-Fabrik, Werk 
Troisdorf (Bez, Köln); Verkauf 
durch Venditor, Kunststofi- 
Verkaufsges. m. b. H., Trois- 
dorf (Bez. Köln) 


Ae Nationale Galalith Gesell- 
schaft Hoff & Co., Harburg- 
Wilhelmsburg 1 "` i 


Kn Kuck Hamburger Gummi- 
Waren Compagnie, Abt. 
Kunststofie, Hamburg 33 


NYH Fa- 700 = ES? 
turan- . 

Schell, ` 
preb- 
masse 


Typ ll 


Neo- D00 
resit 


Typ 12 


Aug. Nowack Aktiengesellschaft, 


(H 
Bautzen elt 


4000 


No Neo- 
resit 
Typ 11 


| 
Hr 400/1 


Dr. F. Raschig G. m. b. H., 
Typ 12 


Chemische Fahrik Ludwigs- 
halen q, Rhein STEEN 


Ra Resinol 400 


Ten Il 


1950 
. 1969 


Hares 


Hares 1930 
F2 


ki e1949 
| 
| 


H. Bonier Aktiengesellschaft, 


HRS 
Spremberg (Nd.-Lausitz) 


Schnell- 


Albert- 
Preß- 
500 | masse 
800 |Typ T1 
0 
| | 1300 

| 2000 i 
i ' ‚2500 


200 6500 


400) 


— Durophen- 
Schnell- 
prebrınasse 
Typ 5 


3000 
| 3500 
4000 


600 
700 
800 
900 
1000 


Bake- 
lite- 
Schnell- ' 
preg- 
masse 


Bakelite- | T 1400 
Schnell- 


preßınasse 


Bake- | 0300 
lite- | 
Preß- 

masse 


Bake- M 1300 


lite- 


LZ EE e 


preb- 
MASSE | 


Tro- | 
litan L 
Tro- 
litan 
Cl. 


2000 7000 
2600 
3000 
ROC) 
Trolitan SP 2500 

| Trolitan SPK 2800 
| 2900 
Trolitan SD 2000 

= Kerit- | 0 = — 
Schnell- 


preßBmasse 
Typ S 


Tro- 7000 La C Trolitan S 


litan 


AW 7000 


1200 
| 2000 

11000 
12000 


Fa- 
turan- 


— Faturan- 0 DU 
Schnell- 500 
preßmasse 2000 | Schnell- 
Typ S 2500 | preß- 
| masse 
Faturan-SF- 200 | TypT 1 
Schnell- 
prebmasse. 


H 
H 
$ 


100 
20 
1000 
2000 
5OOO 
6000 


100 
2) 
300 
l 700 
800 
900 
Ho1--100| Hares I 2000 
700) L1 re 240 


Neo- 0 Neoresit 7000 
resit ' Typs 


Typo ` | 


Neo- 600 
resit 


TypM 


Resino-: Resinol 
fi! Typs 
TypM 


`- 190 — — Hares S 
"ee 1929 i 

| l 990 
| i : 1700 
| , 5000 


Ralo- 
text 


I) Die BReihenbezeichnung 0 umfaßt die Nummern 0 bis 99, die Reihenbezeichnung 100 umfaßt die Nummern 100 bis 199 usw. 
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Tafel B. 
2.5 ee Don er 
SE5e u 
Firn 4272 T 2 T 3 Z1 Z2 23 K 
rma Ee i 
SZ SZ | Han- ` Rei- | Han- ' Rei- | Han- | Rei- | Han- | Rel- | Han- | Rei- | Han-! Bei. 
b S 2 N | dels- | hen!) dels- hen!) dels- | hen!)- | dels- | hen-t) | dels- : hen-?) | dels- ' en 
“5 bezeichnung bezeichnung bezeichnung bezeichnung bezeichnung bezeichnung 
Dr. Kurt Albert G. m. b. H., Chemi- Al Albert-; 670o | — | — |Albert-! 60| — — (Albert, ` 550| — -= 
sche Fabriken, Amöneburg bei Preß- ' Preß- | Preß- 
Wiesbaden-Biebrich schnitzel flocken bahnen 
TypT2 Typ Z1 Typ Z3 
| ' | 
Bakelite Gesellschaft mit beschränk- Ba Bake- T 2400 — — Bake- | Z 1500 | Bake- ' Z 2500 — — Bake- K von 
ter Haftung, Erkner bei Berlin lite- ' lite- lite- ! lite-H- 
Schnell- Sehnell- Schnell- ' Schnell- 
preß- | preß- preß- ` preß- 
masse masse masse masse 
Dynamit-Actien-Gesellschaft vormals DAG Tro- 7000 — — Tro- |, 7000 Tro- 7000 Tro- 7000 [Pollopas +4) 
Alfred Nobel & Co., Abteilung litan | litan litan litan normal 4) 
Celluloid-Fabrik, Werk Troisdorf LT C CT FT N N 
(Bez, Köln): Verkauf durch | SE dau 
Venditor, Kunststoff-Verkaufsges. Ee l 
m.b. H., Troisdorf (Bez. Koln) | Pollopas 4500 
! univer- 
| | sal 
Internationale Galalith Gesellschaft | IGG — = — | — ad, TS — : — — _ — SS = 
Hoff & Co., Harburg-Wilhelns- | ` 
burg 1 Ä | 
New-York Hamburger Gummi- NYH Fa- -300 Fa- 3000 Fa- | 800 Fa- 400 — = = = 
Waaren Compagnie, Abt. Kunst- turan- | turan- turan- | turan- 
stofie, Hamburg 33 Schnell- Preß- | Schnell- Schnell- 
preß- ' balınen preß- preß- 
masse TypT 3 Masse | masse | 
TypT2 TypZı Typ 22 
Aug. Nowack Aktiengesellschaft, No Neo- 700 — — Neo- 800 Neo- 900 — — = Zeg 
Bautzen resit resit resit 9000 | 
TypT2 Typ 21 Typ 22 
i i 
Dr. F. Raschig G. m. b. H., Chemische Ra Fibre- ; 500 — | — — | — — — — — bass 
Fabrik, Ludwigshafen a. Rhein sinol | | | 
Typ T 2 | | 
H Römmiler Aktiengesellschaft, HRS Hares | 1970 Hares | 2050 — — Deu- HE Deu- HE — 7 
Spremberg (Nd.-Lausitz) L2 --199| L3 + 2099 Ä rohlit 2 81---100]| rohlit 3 101 
110 


1 


1) Die Reihenbezeichnung 0 umfaßt die Nummern O bis 99, die Reihenbezeichnung 100 umfaßt die Nummern 100 bis 199 usw. 


Tafel C. 
EE 
Firmen- Typ 
kennzeichen| ——— — + —- —- SE e SE EE, ee e 
Firma im Über- II? Or Ch Ka 
SE Handels- | Reihen-| Handels- | Reihen- | Handels- | Reihen- | Handels- Reihen 
nn bezeichnung bezeichnung bezeichnung bezeichnung 
Bakelite Gesellschaft mit beschränkter Haftung, Ba Bakelite- 1100 Bakelite- | 0300 Bakelite- | S 6000 Bakelite- K 7000 
Erkner bei Berlin Schnell- Preßmasse Schnell- H. Schnell, 
prebniasse | preßmasse preßmasse ` 
I 
Dynamit-Actien-Gesellschaft vormals Alfred Nobel & DAG — p e = SS Trolitan 2000 Pollopas ` AN 
Co., Abteilung Celluloid-Fabrik, Werk Troisdorf | It AN 
(Bez. Köln); Verkauf durch Venditor, Kunststoff- | e 4500 
Verkaufsges. m. b. H., Troisdorf (Bez. Köln) | | 
New-York Hamburger Gummi-Waaren Compagnie, NYH — e — — Faturan- 500° = Es 
Abt. Kunststoffe, Hamburg 33 | Schnell- 
l preBmasse 
| Typ Sg | 
Aug. Nowack Aktiengesellschaft, Bautzen No — © = — = Neoresit 300 _ = 
Typ 5° 
Dr. F. Raschig G. m. b. H., Chemische Fabrik, Ludwigs- Ra Resinnl 400 — _ Resinol 800 — z 
hafen a. Rhein Typ 11° Typ Hp 4292 
| 4622 
H. Römmiler Aktiengesellschaft, Spremberg (Nd.- HRS — — — = Hares He | 700° _ = 
’ ! 


Lausitz) 


(Fortsetzung von S. 761.) | 
(Kunstharz-Preßstoffen) mit dem Überwachungszeichen nur anforderungen genügen und als Zusatz zum Typzeichen einen 
die in den Tafeln A, B und C aufgeführten Kunstharz-PreB- Stern führen, sind in Tafel C gesondert aufgeführt. 


massen verwenden. Die in der ETZ 57 (1936) S. 1442 bekanntgegebenen Tafeln 
Diejenigen Kunstharz-Preßmassen, welche als Preßstoff sind hiermit ungültig. 
i ‚pisierung?) aufgeführten elektrischen Sonder- i 
EE ENEE ERR Berlin-Dahlem, den 24. 6. 1938. 
8) Vgl. „Typisierung der gummifreien nichtkeramischen Isolierpreßstoffe‘“, Der Präsident: 
Plastische Massen 7 (1037) S. 339; ETZ 58 (1037) 5. 1254; Kunststoffe 27 Sedi 
eidl. 


(1937) S. 330. 


Ps 


14. Juli 1938 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 


Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge : Berlin 1810 00. 


Gültigkeit 
der VDE-Bestimmungen im Lande Österreich. 


Bis zur Eingliederung in das Deutsche Reich waren im 
lande Österreich durch das Bundesgesetz vom 2. 7. 1929 über 
das Elektrizitätswesen die Vorschriften des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien (EVW) für elektrische Anlagen maß- 
gebend. Wenn auch bei der Ausarbeitung der Vorschriften des 
VDE und des EVW eine enge Zusammenarbeit bestand, die in 
der Mehrzahl der Fälle zu einer weitgehenden Übereinstimmung 
der Vorschriften führte, ließen sich doch in einigen Fällen Ab- 
weichungen nicht vermeiden. Es ist beabsichtigt, nach und nach 
die Vorschriften für elektrische Anlagen im ganzen Reich zu 
vereinheitlichen. Als vorläufige Maßnahme hat das Ministerium 
für Handel und Verkehr des Landes Österreich folgende Rege- 
jung getroffen, die dem VDE offiziell mitgeteilt wurde: 


„Ministerium für Handel und Verkehr 
Z1. 66.542 — 6/ET/1938. 

An den 

Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
in Berlin-Charlottenburg. 

Die im Altreich seit einiger Zeit getroffenen Maßnahmen 
zur Erzielung einer bodenständigen Rohstoffwirtschaft auf dem 
Gebiete der Starkstromtechnik müssen möglichst rasch, und 


zwar schon vor der Angleichung des Elektrizitätsrechtes an das 
Deutsche Recht, auch im Lande Österreich wirksam werden. 
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Das Ministerium für Handel und Verkehr des Landes 
Österreich. beehrt sich mitzuteilen, daß als vorläufige Rege- 
lung mit sofortigem Geltungsbeginn die Elektrizitätsbehörden 
des Landes Österreich nunmehr angewiesen wurden, Abwei- 
chungen von den derzeit noch gültigen Sicherheitsvorschriften 
des Elektrotechnischen Vereines in Wien zuzulassen, sofern die 
Abweichungen den nachstehend angeführten Vorschriften und 
Umstellvorschriften des geehrten Verbandes entsprechen: 
VDE 0210/1936 Vorschriften für den Bau von Starkstrom- 
Freileitungen V.S.F. einschließlich der Änderungen 
VDE 0210a/1937, VDE 0210b/X1.37 und VDE 
0210 c/I. 38 und der Umstellvorschriften für den Bau 
von Starkstrom-Freileitungen 0210 U/1937 und VDE 
0210 U a/XI. 37. 

VDE 0202 U/1937 Umstell-Vorschriften für Aluminium für 
Elektrotechnik 

VDE 0250 U/V1. 37 Umstell-Vorschriften für 
tungen in Starkstromanlagen 

VDE 0260 U/1937 Umstell-Vorschriften für Papierbleikabel mit 
Aluminiumleitern bis 6 kV 

VDE 0265 U/1937 Umstell-Vorschriften für Gummibleikabel in 
Starkstromanlagen. l 


12. Mai 1938. 


isolierte Lei- 


Heil Hitler! 
Für den Minister: 
gez. Reichenvater.“ 

Eine ähnliche Verlautbarung ist allen Landeshauptmann- 
schaften Österreichs und dem Magistrat der Stadt Wien zu- 
gegangen!). 

Verband Deutscher Elektrotechniker E NV, 
Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


1) Elektrotechn. u. Masch.-Bau 56 (1938) H. 23, S. 293. 


VERSCHIEDENES. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Wilhelm Hort f. 


Am 2. 6. 1938 verstarb nach längerem Leiden Herr Dipl.- 
Ing. Prof. Dr. phil. Wilhelm Hort in Falkensee bei Berlin. 
Die deutsche Technik sieht mit Bedauern den Verlust eines 
Ihrer Besten. Erst vor wenigen Monaten schrieb ihm als Schrift- 
leiter der Zeitschrift für technische Physik zu seinem 60. Ge- 
burtstag am 20. 3. 1938 der Herausgeber Prof. Dr. H. Rukop, 
daß „die Kenntnisse, die Arbeitskraft, der Eifer und die Sorg- 
falt unseres Kollegen Hort den gemeinsamen Ziclen recht lange 
erhalten bleiben möchten. Sind hier seine Charaktereigen- 
schaften schon angedeutet, so wird sein Wirken und sein 
Einfluß erst voll verständlich, wenn man seine Entwicklung 
und das von ihm in unermüdlicher Arbeit Geschaffene über- 
blickt. Die Tradition des elterlichen Pfarrhauses zu Made- 
lungen in Thüringen formte ihn zu einem liebenswürdigen 
Menschen mit stets vertrauensvollem Verstehen für die Leiden 
und Freuden seiner Mitmenschen. Dem Studium der Natur- 
wissenschaften in Jena folgte ein mit dem Diplom-Ingenieur- 
Examen abgeschlossenes Studium des Maschinenbaues und der 
Elektrotechnik in Braunschweig. Anschließend war Hort 
Assistent von H. Lorenz am Institut für angewandte Physik 
in Göttingen und promovierte dort zum Dr. phil. Von 1904 ab 
a Hort mit kurzen Unterbrechungen in verschiedenen In- 
a. tätig gewesen und hat sich auf den Gebieten des Bahn- 
en der Scheinwerfer, Schiffselektrotechnik, Elektromaschi- 
a Thermittechnik, technische Optik und der Dampf- 
S ee an grundlegenden Arbeiten beteiligt. 1928 übernahm 
Ge <itung der mechanischen Abteilung des Institutes für 
1934 NEE an der T.H. Berlin und wurde dort 
ge Lee ordentlichen Professor berufen. Außer der Industrie- 
konnen at die ein Menschenleben schon voll ausfüllen 
der = at er noch eine F ülle schriftstellerischer Arbeit neben 
ade; Dee der Zeitschrift für technische Physik geleistet 
a 5 l SE eime Anzahl von Büchern über Schwingungen 
2 nn ann Namen gemacht. W. Hort gebührt wohl 
Wichti SE t darauf, vor rund 25 Jahren in Erkenntnis der 

Bett der Schwingungsvorgänge in Naturwissenschaft 


und Technik diese als ein Lehrgebiet zusammengefaßt zu haben. 
Sein Lehrbuch über ‚Technische Schwingungslehre‘‘ ist eine 
vorzügliche Einführung in dies theoretisch etwas spröde und 
praktisch immer wichtiger werdende Gebiet, so daß 1922 
bereits eine sehr erweiterte 2. Auflage erscheinen konnte; auch 
die „Differentialgleichungen des Ingenieurs“ lagen 1925 in 
der 2. Auflage vor. Anschließend folgte die Herausgabe des 
„Handbuches der physikalischen und technischen Mechanik“ 
in sieben Bänden. 

Trotz aller Fülle der Arbeit fand W. Hort immer noch Zeit 
und Muße, mit seiner Familie und mit seinen Freunden fröhlich 
zusammen zu sein, die Welt mit offenen Augen und gutem 
Humor zu betrachten und nicht zuletzt auch für die großen 
Ideen des Dritten Reiches sich ganz einzusetzen. E. Lübcke. 


Wilheim Rudolph f. 


Am 28. 5. 1938 starb der frühere Präsident der ln- 
dustrie- und Handelskammer in Kiel Dr. phil. Wilhelm 
Rudolph VDE. Er war geboren am 11. 1. 1882 in Neustadt 
in Oberschlesien, studierte an den Universitäten Leipzig, Breslau 
und promovierte 1911 in Leipzig bei Prof. Wiener. Nach 
Assistententätigkeit im Leipziger Physikalischen Institut trat 
er 1912 bei der AEG in Berlin ein und arbeitete an der Entwick- 
lung der damals gerade erfundenen Verstärkerröhren. Von 
1913 bis 1926 war er bei der Signal-Gesellschaft m. b. H. in 
Kiel als Physiker und Leiter der Patentabteilung, seit 1926 war 
er als Mitbegründer und Mitinhaber technischer Direktor der 
Electroacustic-Gesellschaft m. b. H, Als Patentfachmann lag 
ihm die Reform des Patentgesetzes sehr am Herzen. Seine Vor- 
schläge für diese Reform legte er 1933 in einer Broschüre nieder 
und verfocht sie auch weiterhin als Vorsitzender des Patent- 
ausschusses der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie. Im Früh- 
jahr 1938 wurde Dr. Rudolph zum Wehrwirtschaftsführer 
ernannt. 

Er war seit 1931 Mitglied der NSDAP. Seiner überzeugen- 
den und mitreißenden Persönlichkeit und dem Einsatz aller 
seiner Kräfte ist es zu verdanken, daß die nationalsozialistische 
Weltanschauung innerhalb der Electroacustic-Gesellschaft früh 
Wurzel faßte. Trotz starker beruflicher und ehrenamtlicher 
Beanspruchung übernahm Dr. Rudolph 1936 die Leitung des 
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VDE-Bezirks Nordmark. Bei allen Ehren und Ämtern blicb 
er der schlichte Mann und Kamerad, der allen ein leuchtendes 
Vorbild bleiben wird, die seinen aufrechten Charakter und seine 


humorvolle Art, an Aufgaben heranzugehen, kennengelernt 
haben. 


Hochschulnachrichten. — An der T. H. Karlsruhe 
wurde Herrn Dr.-Ing. habil. Johannes Fischer eine Dozentur 
für Theoretische Elektrotechnik verliehen. Dr. Fischer, der 
auch den Lesern des Arch. Elektrotechn. und der ETZ als 
Mitarbeiter bekanntgeworden ist, war eine Reihe von Jahren 
Assistent von Prof. Dr. Backhaus, Karlsruhe, und ist z. Z. 
in der Industrie tätig. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 


621. 383 + 621. 327. 42 + 621. 317. 754 
Photozelle, Glimmlampe, Braunsche Röhre, ihre 
praktische Verwendung insbesondere für Demonstrations- 
und Unterrichtsversuche. Von Studienrat W. Möller mit 
einer Einführung von Prof. Dr. H. G. Möller. 2. verbess. 
u. erweit. Aufl. Mit 97 Abb. u. 138 S. im Format 140 x 200 mm. 
Verlag Deutsch-Literarisches Institut J. Schneider, Berlin- 
Tempelhof 1938. Preis kart. 4,50 RM, geb. 5,80 RM. 


Das vorliegende Buch soll die Aufgabe erfüllen, Allgemein- 
kenntnisse der Hochvakuum- bzw. Gasentladungstechnik zu 
vermitteln, und zwar von der Photozelle, der Glimmlampe und 
der Braunschen Röhre, ohne besondere theoretische Kenntnisse 
vorauszusetzen. Es dürfte dieser Aufgabe gerecht werden, soweit 
es sich an die Lehrer und Schüler der höheren Schulen sowie an 
den Kreis der Bastler wendet. Hierzu wird ihm die einfache, 
leicht verständliche Beschreibung dieser Gefäße sowie die An- 
leitung zur Durchführung einer Reihe netter Experimental- 
versuche behilflich sein. Ob der berufstätige Ingenieur der 
Praxis in diesem Büchlein jedoch auch das findet, was er suchen 
wird, bleibt abzuwarten. Im allgemeinen wird man wohl von 
jedem Ingenieur, der z. B. mit Photozellen praktisch umzugehen 
hat, eine tiefere Kenntnis der Materie verlangen müssen, als das 
Buch sie zu vermitteln imstande ıst. 

Im Abschnitt: „Die Photozelle‘‘ muß auf einen sachlichen 
Fehler aufmerksam gemacht werden. Die Abb. 9a und b ent- 
halten grundsätzliche Anordnungen von Alkaliphotozellen im 
einfachen Stromkreis bestehend aus Photozelle, Außenwider- 
stand und Gleichspannungsquelle. Die Stromrichtung wird in 
beiden Abbildungen von der Anode zur Kathode angegeben und 
ausdrücklich als Richtung des ausgelösten lichtelektrischen 
Stromes bezeichnet. Diese Darstellung ist falsch, denn der aus- 
gelöste lichtelektrische Elektronenstrom kann nur von der 
Kathode zur Anode fließen, aber niemals umgekehrt. Auch bei 
allgemein verständlichen technischen Darstellungen auf dem 
Gebiete der Hochvakuumtechnik sollte man die zwar ım Sprach- 
gebrauch übliche, aber falsche Auffassung von der Richtung 
eines Strontransportes vom positiven zum negativen Pol ver- 
lassen, da sie ein wirkliches Verständnis der Vorgänge unmög- 
lich macht. 

Das auf der letzten Seite des Buches aufgeführte Verzeich- 
nis der Herstellerfirmen für Braunsche Röhren ist leider unvoll- 
ständig. Den gleichen Mangel entdeckt man bei der Wiedergabe 
von Abbildungen technischer Photozellen verschiedener Her- 
stellerfirmen. Auch hier wäre aus Gründen der Vollständigkeit 
bei einer evtl. Neuauflage eine entsprechende Ergänzung not- 
wendig. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB das Werk mit 
dazu beitragen kann, in weiten, der Röhrentechnik noch fern- 
stehenden Kreisen das Verständnis für diese außerordentlich 
interessanten und zukunftsreichen Sondergebiete zu erwecken. 

Werner Kluge VDE. 


621. OI (031) 

Illustrierte Technische Wörterbücher. Deutsch—Eng- 

lisch—Französisch— Italienisch—Spanisch— Russisch. Bd. 1: 

Maschinenelemente. Bearb. von W. Eppner. 3. verbess. 

Aufl. Mit 1632 Abb. XXVI u. 438 S. im Format B 5. VDI- 
Verlag G.m.b.H. Berlin 1938. Preis geb. 36 RM. 

Der vorliegende Band der ‚Illustrierten Technischen 
Wörterbücher‘ umfaßt den Wortschatz der Maschinenelemente 
im engeren Sinn. Fachausdrücke der Elektrotechnik finden 
sich nur vereinzelt für elektromagnetische Bestandteile von 
Elementen des allgemeinen Maschinenbaus. Das Werk bietet 
ein sechssprachiges Wörterbuch in Deutsch, Englisch, I’ranzö- 
sisch, Italienisch, Spanisch und Russisch. Der Hauptteil ist 
sachlich in der üblichen Einteilung der Lehrbücher über Ma- 


schinenteile geordnet. Alle wichtigen Fachwörter sind hier mit 
ihren Übersetzungen aufgeführt. Auch kurze Sätze werden 
übertragen, wenn dies wünschenswert erscheint, um dem Geist 
der verschiedenen Sprachen gerecht zu werden. Besonders wert- 
voll sind über 1600, das Kennzeichnende vorzüglich wieder- 
gebende Abbildungen, die sehr geeignet sind, Irrtümer bei der 
Benutzung des Buches auszuschließen. Der zweite Teil ent- 
hält, für jede Sprache getrennt, ein nach der Buchstabenfolge 
geordnetes Verzeichnis aller Schlagwörter mit genauer Angabe 
der Stellen, an denen sie im sachlichen Teil vorkommen. Welch 
außerordentlich reicher Stoff in dem Werk behandelt ist, erkennt 
man daran, daß für jede Sprache etwa 14 000 Schlagwörter auf- 
genommen sind. Die Vollständigkeit und Richtigkeit der An- 
gaben zu prüfen, ist im Rahmen einer Besprechung nicht möglich. 
Doch dürfte der Ruf der Mitwirkenden, zu denen u. a. der Verein 
deutscher Ingenieure, der Deutsche Normenausschuß und 
mehrere Normenausschüsse des Auslandes gehören, auch hierfür 
Gewähr bieten. Der Druck ist klar und übersichtlich, die Aus- 
stattung ausgezeichnet. Auf Grund seiner inneren Vorzüge 
wird das Wörterbuch, dessen bisher erschienene beide Avf- 
lagen mehr als 35 000 Abnehmer gefunden haben, auch in der 
vorliegenden, vollständig neubearbeiteten Fassung von allen 
fremdsprachlich interessierten Ingenieuren in aller Welt dankbar 
begrüßt werden. G. Haberland VDE. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten.] 


Bücher. 


Preisbildung und Warenregelung. II. Teil: Metal 
wirtschaft. Ergänzungslieferung Nr. 10 u. 11. Verlag Hermann 
Luchterhand, Beriin 1938. 


Berechnungsbuch des Ankerwicklers. Anleitung und 
Tabellen für die Berechnung der Wickeldaten bei Instand- 
setzungen, Neu- und Umwicklungen von elektrischen Ma- 
schinen und Apparaten. Von Ziviling. F. Raskop. 3. ver- 
besserte Aufl. Mit 17 Textabb., 45 Tabellen, VII u. 133 S. im 
Format 155 x 220 mm. Techn. Verlag M. Krayn, Berlin W 3%. 
Preis geh. 6 RM, geb. 7,50 RM. 

Umsturz im Weltbild der Physik. Gemeinverständlich 
dargestellt von E. Zimmer. Mit einem Geleitwort von Dr. 
M. Planck. 4. erweit. Aufl. Mit 61 Abb. u. 292 S. im Format 
155x230 mm. Verlag Knorr & Hirth, München. Preis 
geh. 4,50 RM, geb. 5,70 RM. 

Kontinuierliche Spektren. Von Dr. W. Finkelnburg. 
(Struktur und Eigenschaften der Materie Bd. XX). Mit 
103 Abb., NI u. 368 S. im Format 165 x 240 mm. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1938. Preis geh. 33 RM, geb. 34,80 RM. 


Wasserkraftanlagen. Herausg. u. bearb. von Prof. Dr.-Ing. 
Dr.techn. h.c. A. Ludin. 2. Hälfte. 1. Teil: Talsperren, 
Staudämme und Staumauern. Bearb. von Prof. Dr.-Ing. 
F. Tölke. Unter Mitwirkung von A. Ludin. (Hand. 
bibliothek für Bauingenieure. Herausg. von Dr.-Ing. E. b. 
R. Otzen, }. III. Teil: Wasserbau. Bd. 9.) Mit 1189 Abb., 
NI u. 734 S. im Format B5. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1938. Preis geb. 78 RM. 


Deutsche Gebührenordnung für Zeugen und Sach- 
verständige. Unter bes. Berücks. der höchstrichterlichen 
Rechtsprechung. Bearb. von Amtsrat Paul Meyer. 9. Aufl. 
des von Petri und Wegner begonnenen, von Wegner und 
Meyer fortgeführten Kommentars. Mit 160 S. im Format 
160x235 mm. Carl Heymanns Verlag, Berlin 1938. Preis 
kart. 6,60 RM. 


— 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heltes: 


Geh. Baurat Ministerialrat F. Besser, Berlin-Zehlendorf, Irmgardstr. 4 

Dipl.-Ing. W. Knaack, Mannheim, Dürkheiner Str. 78. 

Obering. Dipl.-Ing. E. Lötterle VDE, Berlin-Charlottenburg l, 
Tegeler Weg 15 Ill. 

Dipl.-Ing. R. Michlich VDE, Berlin-Frohnau, Gutshofstr. 37a. 

Ing. Arthur Mülle r, Berlin-Siemensstadt, Goebelstr. 56. 
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Geräuschbekämpfung bei elektrischen Maschinen und Geräten. 


Von Ernst Lübcke, Berlin. 


Übersicht. Die vom Ohr noch wahrnehmbaren gerin- 
gen Schallenergien führen zur Notwendigkeit der Geräusch- 
verminderung auch bei elektrischen Maschinen und Geräten. 
Zur Erkenntnis der Geräuschursachen und der Wege der 
Geräuschminderung müssen die Angaben der akustischen 
Meßtechnik objektiv und subjektiv richtig bewertet werden. 
An Beispielen für große und kleine umlaufende Maschinen 
sowie für Schaltgeräte wird gezeigt, welche Erfolge in der 
Geräuschverminderung zu erwarten und welche erreicht 
worden sind. 


Mit der Umsetzung elektrischer Energie in mechani- 
sche und umgekehrt ist stets eine Geräuschbildung ver- 
bunden. Bei elektrischen Maschinen wirken zwischen Stän- 
der und Läufer elektromagnetische Kräfte, Luft wird be- 
wegt, um die Verlustwärme von den Konstruktionsteilen 
insbesondere vom aktiven Kupfer und Eisen abzuführen. 
Weitere Geräusche können vom Lager ausgehen. Bei 
Transformatoren werden die Eisenbleche im Takte des 
Wechselstromes ummagnetisiert, wobei auch zwischen den 
Konstruktionsteilen elektromagnetische Kräfte wirken. Bei 
Kondensatoren sind elektrostatische Kräfte wirksam. Bei 
Schaltern treten die mechanischen Geräusche stark hervor, 
nur bei Groß-Schaltern macht sich ein Lichtbogengeräusch 
beim Abschalten bemerkbar. Den Lichtbogen hören wir 
auch beim elektrischen Schweißen. Aus dieser knappen 
Zusammenstellung erkennt man die Fülle der Geräusch- 
möglichkeiten selbst bei dieser der Natur der Sache nach 
rühigsten Energieumsetzungsart. 


Die Schallenergie. 


Wir können die elektrische Energie, die in dem elektri- 
schen Gerät umgesetzt wird, leicht bestimmen. Schwieriger 
ıst es schon, die Schallenergie des mit der Energie: 
umsetzung verbundenen Geräusches festzustellen. Da es 
akustische Wattmeter nicht gibt, können wir uns, vor allem 
bei Großanlagen, die wir nicht in besondere akustische 
Meßräume — die Hallräume — bringen können, dadurch 
helfen, daß wir das Schallfeld der elektrischen Anlage bei 
der Energieumsetzung ausmessen und die durch eine ge- 
schlossene Fläche, am einfachsten eine um die Anlage ge- 
legte Kugelschale, hindurchwandernde Energie berech- 
nent). Wir finden dann, daß die von derartigen Anlagen 
abgegebene Schalleistung nur Bruchteile von Watt bis 
herunter zu Mikrowatt abstrahlt. Diese Leistung ist nur 
ein winziger Bruchteil der in der elektrischen Anlage ver- 
brauchten oder erzeugten elektrischen Leistung. Ich habe 
diesen elektroakustischen Umsetzungsgrad für eine große 
Zahl elektrischer Maschinen von den kleinsten bis zu den 
größten gemessen und ihn fast stets in der Größenordnung 


r. 


I) E. Lübcke, Z. techn. Phys. 15 (1934) S. 652; 16 (1935) S. 576. 


534. 839 : 621. 313 
von 10-7 bis 10-9 gefunden. Der Wirkungsgrad einer elek- 
trischen Anlage wird also nicht merklich geändert, wenn 
man den elektroakustischen Umsetzungsgrad noch mehr 
verkleinert. Wohl kann es aber sein, daß z. B. ein fehler- 
haftes Lager oder eine fehlerhafte Luftführung den Wir- 
kungsgrad einer elektrischen Maschine herabsetzt, wobei 
dann dieser Fehler sich auch geräuschmäßig ungünstig 
auswirken kann. Wir sehen, daß uns das Geräusch unter 
Umständen auf Fehler anderer Art aufmerksam machen 
kann. 

Daß wir diese geringe Schallenergie überhaupt wahr- 
nehmen, beruht auf der Eigenschaft des menschlichen 
Gehörorganes, bereits schon auf Schallenergien von 
10-18 W/cm? anzusprechen. Unser Ohr hat damit ungefähr 
die gleiche Energieschwelle wie das Auge. Es leistet aber 
insofern noch wesentlich mehr als das Auge, als es nicht 
auf den Frequenzbereich einer Oktave, sondern von zehn 
Oktaven zwischen 20 und 20 000 Hz anspricht (vgl. Abb. 2). 
Auch die zeitliche Folge verschiedener Schalleindrücke 
vermag das Ohr besser zu verarbeiten als das Auge, dessen 
zeitliche Trägheit die Laufbilder des Films von etwa 
1/398 Dauer als feststehend empfindet, während durch 
Zeitunterschiede von 10% bis 10 ?s an beiden Ohren das 
räumliche Hören, die Bestimmung der Schallrichtung, er- 
möglicht wird. Daß wir mit einem derart empfindlichen 
Apparat sorgfältig umgehen müssen, und daß Überbean- 
spruchungen zu nervösen und weiteren konstitutionellen 
Störungen führen können, erscheint ersichtlich. 


Notwendigkeit der Geräuschverminderung. 


Fragen wir, ob es auch bei elektrischen Anlagen 
Zweck hat, die Geräusche zu vermindern, so wird dies 
sofort für alle solche Geräte bejaht werden, die in Woh- 
nungen, Krankenhäusern, Hotels usw. benutzt werden, 
weil sie dort das Wohlbefinden der Menschen, insbesondere 
den Schlaf, beeinträchtigen können. Aber auch für 
Fabriken, Zentralen und Maschinenräume dient eine 
Herabsetzung der Geräuschbelästigung zur Schonung der 
Arbeitskraft, trägt damit zu einer Steigerung der mensch- 
lichen Leistungsfähigkeit bei, dient nicht allein der „Schön- 
heit der Arbeit“, sondern auch der Verbesserung der 
mechanischen und geistigen Arbeit. Die Notwendigkeit, 
mit Kupfer und Eisen, den Hauptbestandteilen elektrischer 
Maschinen, sparsam umzugehen, wird uns dazu führen, 
den Werkstoff selbst möglichst hoch auszunutzen. Gehen 
wir zu derartig hoch ausgenutzten Anlagen über, dann 
brauchen wir zur Wärmeabfuhr von den jetzt kleineren 
Oberflächen des Eisens und Kupfers mehr Kühlluft. 
Höhere Leistungen werden bei gleichem Werkstoffaufwand 
mit höherer Drehzahl erreicht, sie führen zu Umfangs- 
geschwindigkeiten bis zu 100 m/s und mehr. Die Verein- 
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fachungen im Aufbau und in der Lagerhaltung lassen 
vielfach die Herstellung der Maschinenteile aus ge- 
schweißten, mechanisch hochwertigen Blechen günstiger 
erscheinen als aus Gußteilen. Die mechanischen Festig- 
keiten lassen sich hiermit leicht erzielen, aber die innere 
Dämpfung derartig veredelter Bleche ist merklich ge- 
ringer als z. B. vom Gußeisen mit Kohlenstoffgehalt. Auch 
können die dünneren Bleche leichter in Schwingungen ver- 
setzt werden als die aus Sicherheitsgründen reichlich be- 
messenen Gußteile..e Und schon Schwingungsausschläge 
von Moleküldurchmesser führen bei großflächigen Strah- 
lern zu beträchtlicher Schallenergie. Wir sehen aus diesen 
Betrachtungen, daß mit den Maßnahmen zur erhöhten 
Ausnutzung von Maschinen unbedingt eine Tendenz zur 
Erhöhung der Geräuschbildung verbunden ist. Es liegt 
also auch völlig im Rahmen der Rohstoffersparnis, wenn 
wir auch bei großen elektrischen Maschinen auf eine Er- 
fassung der einzelnen Geräuschursachen Wert legen und 
daraus dann Maßnahmen zur Geräuschminderung ableiten. 


Messung der Schallenergie. 


Um eine Geräuschminderung möglichst umfassend 
und wirkungsvoll durchführen zu können, müssen wir ge- 
nau wissen, wie und wo diese Geräusche entstehen. Dazu 
müssen wir das Geräusch insgesamt und die Geräusch- 
anteile in den einzelnen Frequenzen messend verfolgen 
können. Zur Messung benutzen wir den Schalldruck- 
messer oder den Geräuschmesser. In Abb.1 sind beide 
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Abb, 1. Geräuschmesser. Schalldruckmesser, Aufbau und Frequenzgänge. 


Geräte schematisch dargestellt. Sie bestehen beide aus 
einem hochwertigen Mikrophon, meist Kondensatormikro- 
phon?), in der sog. Niederfrequenzschaltung, einem Ver- 
stärker, Gleichrichter und Anzeigegerät. Der Schalldruck- 
messer zeigt im ganzen Frequenzbereich gleichmäßig den 
Schalldruck in einer linearen Skala an. Der Schalldruck p 
wird in dyn/cm? oder ubar gemessen. Da der Schall- 
druck innerhalb des Empfindlichkeitsbereiches des Ohres 
sich um fast sieben Zehnerpotenzen ändert, muß der Ver- 
stärker stufenweise umschaltbar sein. Aber innerhalb 
jedes Meßbereiches ist der Frequenzgang des Schalldruck- 
messers, wie in der Abb.1 dargestellt, ein vollkommen 
linearer. Der Geräuschmesser dagegen zeigt die als Maß 
der Schallempfindung eingeführte Lautstärke in einer 
logarithmischen Skala an. Der Geräuschmesser ist nach 
den Vorschriften des Deutschen Akustischen Ausschusses?) 
gebaut. Diese besagen vor allem, daß die verschiedene 
Empfindlichkeit des Ohres für tiefe und hohe Frequenzen 
berücksichtigt werden muß. Es sind für die einzelnen 
Verstärkungsstufen genaue Frequenzgänge für die Ge- 
samtanordnung vorgeschrieben, wie sie durch die drei ge- 
krümmten Kurven der Abb.1 dargestellt sind. Die Zahlen 
bedeuten die Lautstärken in phon, die mit dieser Frequenz- 
bewertung gemessen werden sollen. Die Lautstärke eines 
Tones wird bei der Eichung bzw. bei dem einfachen sub- 


2) P. Just, ETZ 58 (1937) S. 1044. 
3) Akust. Z. 2 (1937) S. 54. 


jektiven Geräuschmesser nach Barkhausen') durch 
Hörvergleich mit dem Normalton von 1000 Hz bestimmt. 
Für den Normalton bestimmt sich die Lautstärke aus dem 
Schalldruck p durch die Beziehung L = 20 log p/po, wo p, 
der durch Übereinstimmung festgelegte Schwellenwert 
2.10 ubar ist®). Zur Anzeige soll der Effektivwert des 
Schalldruckes benutzt werden. Man muß deshalb einen 
quadratischen Gleichrichter benutzen. Außerdem muß das 
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Abb.2. Kurven gleicher Lautstärke nach Fletcher und Munson. 
Phon- und Dezibel-Skala. 


Anzeigegerät bestimmten Forderungen nach Einstell- 
geschwindigkeit genügen, es muß dem Arbeiten des Ohres 
entsprechend den Höchstwert bereits nach 0,25 erreicht 
haben. Die im Geräuschmesser benutzten Frequenz- 
bewertungskurven stellen eine Auswahl aus den Kurven 
gleicher Lautstärke für Töne verschiedener Frequenzen 
dar, wie sie von den Amerikanern Fletcher und 
Munson®) gemessen und zur Zeit international benutzt 
werden. Die Kurven sind noch einmal in Abb.2 wieder- 
gegeben. 


Das Ohr und die Schallenergie. 


Bevor wir uns mit den Messungen an den Maschinen 
und Geräten selbst beschäftigen, soll noch darauf hin- 
gewiesen werden, daß es im allgemeinen für das Ohr an- 
genehmer ist, wenn ein Störgeräusch auf möglichst viele 
Frequenzen gleichmäßig verteilt ist, als wenn es bei 
gleicher Lautstärke in phon nur eine oder wenige Töne 
enthält. Hier tritt eine sehr starke Beanspruchung ein- 
zelner Ohrnerven auf, wie es aus dem Tierversuch fest- 
gestellt wurde, wo bereits bei Lautstärken von 70 phon 
beim Meerschweinchen nach wenigen Stunden die Gehör- 
nerven in der Basilarmembran der Hörschnecke im 
inneren Ohr vollständig zerstört waren. Wir müssen dem- 
nach bei unseren Maßnahmen zur Geräuschbekämpfung 
unser Augenmerk unbedingt darauf richten, Einzeltöne in 
einem Geräusch möglichst vollkommen zu unterdrücken. 


Weiter interessiert allgemein, in welchem Umfange 
sich Herabsetzungen der Schallenergie auswirken, wie 
hoch wir demnach unsere Anforderungen an die Minderung 
stellen. dürfen und wieviel wir damit erreichen. — Im 
mittleren Hörbereich, etwa zwischen 50 und % phon, ent- 
spricht einer Herabsetzung der Schallenergie auf ein 
Zehntel ihres ursprünglichen Wertes eine Lautstärken- 
abnahme um 10 phon. Diese Senkung wird vom Ohr un- 
gefähr als die Hälfte der ursprünglichen Empfindungs- 


4) H. Barkhausen, Z. VDI 71 (1927) 8.1471. Vgl. Methoden U. 
Ergebnisse subjektiver und objektiver Geräuschmessung: E. Lübcke, 
Naturwiss. 26 (1938) S. 17 u. 33. 

S Bisher war in Deutschland nach der AEF-Veröffentlichung der 
Schalldruck von 1 ubar für eine Lautstärke von 70 phon festgelegt. Dem 
entsprach ein Schwellenwert Po = 3,13- 1074 ubar. Die neue internationale 
a. liegt um 3,8 phon höher. Sie wird in Deutschland in Kürze dure 
a RES festgelegt werden. Es empfiehlt sich deshalb, die mit 
= Schwellenwert gemessenen Wer n (din) anzugeben, uM 

Verwechslungen DECHE te als phon (din) geben, 
) H.Fletcheru. G.A.Munson, J. acoust. Soc. Amer. 5 (1933) 8.82. 
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höhe bewertet. 8 bis 10 phon weniger bedeutet also un- 
gefähr halbe Lautheit. Das ist schon sehr merkbar, wenn 
wir bedenken, daß 1 phon Unterschied (entsprechend 25 o 
mehr oder weniger Schallenergie) bereits feststellbar ist. 
Eine Herabsetzung der Lautstärke um 20 phon bringt eine 
Abnahme der Empfindung, also der Lautheit auf un- 
gefähr !/4 bis !/s und eine solche der Schallenergie auf 
1/00. Das ist schon sehr viel. Und ungefähr das Äußerste, 
was wir durch zusätzliche Maßnahmen zur Geräusch- 
minderung überhaupt erreichen können, liegt bei einer 
Herabsetzung der Lautstärke um 30 phon. Wir haben dann 
nur noch 1/1000 der ursprünglichen Schallenergie am Ohr, 
und demnach ist die Empfindung der Lautheit auf rd. 1/10 
gesunken. Diese Herabsetzung der Lautstärke entspricht 
etwa dem, daß wir das entsprechende Gerät aus einem 
zweiten vollkommen geschlossenen Raume hören, denn die 


a Körperschall-Abnahmedose b Luftschall-Mikrophon e Gerät zur Frequenzbestimmung d Geräuschnicsser 


Abb, 3. Ausmessung des Luftschallfeldes. Abnahme des Körperschalles an einer Großmaschinenanlage. 


Schalldämmung einer % Stein starken Ziegelwand oder 
emer 3 Stein starken Ziegelwand mit Tür entspricht etwa 
einem Werte von 30 db. 


Akustische Untersuchungen an elektrischen Maschinen 
und Geräten. 


Damit man bei Neukonstruktionen schon von vorn- 
herein Maßnahmen zur Geräuschminderung ergreifen 
nn, muß man bereits wissen, wie sich die einzelnen 
Maschinenteile akustisch verhalten und von welcher Seite 
die stärksten Störungen zu erwarten sind. Zweckmäßig 
Ist es, immer die stärksten Geräuschanteile zu beseitigen, 
da bei der Fortnahme eines Anteils von zwei‘ gleichlauten 
nur eine Abnahme um 3 phon erzielt wird. Erst die Herab- 
setzung von zehn gleichlauten Anteilen schafft eine Laut- 
stärkenminderung um 10 phon. Um die für die Geräusch- 
Planung erforderlichen. Kenntnisse zu erwerben, müssen 
wir an ausgeführten elektrischen Anlagen eingehende 
akustische Untersuchungen durchführen. Derartige Unter- 
suchungen sind auch zur Nachprüfung der Wirksamkeit 


a bei Neukonstruktionen getroffenen Maßnahmen not- 
wendig. 


Dies ist der Weg, wie wir Handhaben zur Geräusch- 
minderung gewinnen. Auf Art und Weise des Einsatzes 
von Meßgeräten hat naturgemäß das Objekt starken Ein- 
fluß. Sie müssen stets so ausgewählt werden, daß sie uns 
dahin führen, wo die Geräuschentstehung am stärksten ist. 
Die Hauptschwierigkeit liegt nicht so sehr in der Messung, 
sondern in der Deutung und der Herstellung einer Ver- 
bindung zu bestimmten Konstruktionsteilen. Es ist selbst- 
verständlich, daß hierbei die Berechnung der Eigen- 
schwingungen der mechanischen Einzelteile, der Luft- 
räume, Luftsäulen, Sirenen usw., wirksam eingreifen muß. 


Untersuchungen an großen umlaufenden 
Maschinen. 


Zur akustischen Untersuchung von großen Maschinen 
genügt es nicht allein, mit dem Geräuschmesser das Luft- 
schallfeld aufzunehmen, wie 
man es z.B. an Großmaschinen 
auf Abb. 3b sieht, sondern 
man muß auch die an einzelnen 
Konstruktionsteilen auftreten- 
den Körperschallschwingungen 
mit elektrodynamischen oder 
piezoelektrischen Abnahme- 
dosen bestimmen (Abb. 3a). 
Das Bild zeigt außerdem links 
noch den Geräuschmesser (auf 
der Erde, Abb. 3d) und auf 
einem fahrbaren Tisch die Ge- 
räte zur Frequenzzerlegung 
und Aufzeichnung, Abb. 3c 
(Suchtonanalyse mit logarith- 
mischer Anzeige, Oktavsieb- 
analyse, Tonfrequenzspektro- 
meter sowie Oszillograph zur 
Aufzeichnung des zeitlichen 
Verlaufs des gesamten Luft- 
und Körperschalls sowie in 
einzelnen Oktaven)?). 

Die Messungen an großen 
Maschinen müssen naturgemäß 
auf dem Prüffelde oder auf 
ihrem Betriebsstande durch- 
geführt werden. Einen ersten 
Einblick in die Geräuschbildung 
erlaubt das Schallfeld und seine 
Gestaltung. In Abb. 4 sind die 
Meßpunkte im Schallfelde um 
zwei große Gleichstrommaschi- 
nen bei verschiedenen Dreh- 
zahlen dargestellt. Zur besseren 
Übersicht sind außerdem noch 
in Abständen von je 3 phon die Isophonen eingezeichnet. 
Aus der dichten Folge der Isophonen an der 
oberen Maschine ersieht man, daß der Schall ohne 
Maschinenschild in großer Stärke aus der Maschine her- 
ausquillt. Das Schallfeld um die untere Maschine ist viel 
gleichmäßiger. In unmittelbarer Nähe der Maschine be- 
trägt der Lautstärkenunterschied mehr als 20 phon und 
in größerer Entfernung mehr als 10 phon. Vergleichen 
wir die Schallfelder bei verschiedenen Drehzahlen, dann 
sehen wir, daß bei höherer Drehzahl n die Lautstärke ge- 
wachsen ist, und zwar ist die Lautstärke ungefähr 
proportional mit dem Werte 20 logn. Bei der gewählten 
Drehzahlsteigerung von 550 U/min auf 750 U/min ent- 
spricht dem eine Zunahme um etwa 3 phon. Die Isophonen 
an der unteren Maschine bestätigen die Rechnung. An dem 
Verlauf der Isophone 87 phon der unteren Maschine rechts 
kann man übrigens noch erkennen, daß bei höherer Dreh- 
zahl die Schallabgabe von dem nicht gekapselten Kom- 
mutator sich stärker auswirkt. Aus dem ungleichmäßigen 


7) Über diese Geräte siehe Ferd. Trendelenburg, ETZ 59 (1938) 
H. 18, S. 475; Anwendung der Geräte zur Geräuschuntersuchung bei eiek- 
trischen Maschinen und Geräten: E. Lübcke, Siemens-Z. 16 (1936) S. 204; 
Elektrotechn. u. Masch.-Bau 54 (1936) S. 457. 
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Schallfeld um die oberen Maschinen kann man übrigens 
noch schließen, daß in dem Geräusch Einzeltöne noch 


stark hervortreten. 
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Abb. A. Schallfeld ohne und mit Maschinenschild. 


bildung im Schallfeld. Die in Maschinengeräuschen vor- 
handenen Töne werden mit der größten Genauigkeit 


mittels Suchtonanalyse 


festgestellt. In Abb.5 ist die 


Ständers bedingt. Wir sprechen deshalb hier von Nuten- 
frequenzen. Diese können störend wirken. Sie werden am 
radikalsten durch Änderungen in der Luftführung be- 
seitigt. Wo dies nicht angängig ist, kann man sie durch 
Auskleiden der Schilde mit Absorptionsstoff (Abb.6) 
herabsetzen oder durch besonders eingebaute gedämpfte 
Luftaustrittskammern derart für den Maschinenraum ver- 
mindern, daß sie nicht mehr störend empfunden werden. 
Die Trennung von magnetischen und Luftgeräuschen wird 
durch Fortnahme der Maschinenerregung festgestellt, die 
Unterscheidung des magnetischen und Lagergeräusches 
durch Abnahme des Körperschalles durchgeführt®). 


Untersuchungen an kleinen umlaufenden 
Maschinen. 


Bei kleineren Maschinen mit naturgemäß geringerer 
Lautstärke können die Schallmessungen im allgemeinen 
mit Erfolg nur in akustisch besonders geschützten und 
ausgestatteten Räumen durchgeführt werden. Abb.7 zeigt 
den Schnitt durch einen sog. Schallschluckraum, der durch 
Aufstellung auf Schwingungsdämpfer von den in einem 
Fabrikgebäude in den Wänden und Decken sonst stets 
vorhandenen Körperschall vollkommen isoliert ist. Gegen 
äußere Luftgeräusche ist er durch eine harte, mehrschich- 
tige Wand geschützt. Damit im Innern das Schallfeld um 
die auf den Prüfsockel stehende Maschine sich frei aus- 
bilden und nicht durch Rückwürfe von der Wand gestört 
wird, ist diese mit einer fast % m dicken Watteschicht 
zur Schallschluckung bedeckt. 


Im folgenden soll für einzelne kleinere elektrische 
Geräte der im letzten Jahrzehnt erzielte Fortschritt in 
der Geräuschminderung dargelegt werden. Bei einem 


Abb. 5. Suchtonanalyse eines Luftgeräusches. 


Suchtonanalyse eines typischen Luftgeräusches großer 


Maschinen dargestellt. 
hängigkeit von der 
Frequenz aufgezeichnet. 
Zwischen 180 und 280 Hz 
tritt eine Reihe stär- 
kerer, abgerissener Ton- 
anteile auf, die von 
dem in der Maschine 
eingebauten Lüfter her- 
rühren und wegen ihres 
großen Frequenzbe- 
reiches und schwanken- 
den Charakters im all- 
gemeinen nicht stören. 
Die übrigen Geräusch- 
anteile sind recht 
gleichmäßig verteilt 
und nehmen mit stei- 
gender Frequenz ab. 


Es ist der Schalldruck in Ab- 


Abb. 6. Schalldämpfung durch Maschi- 
nenschild mit eingebauten Absorptions- 
platten. 


Nur bei 2200 und 2550 Hz treten noch ausgesprochene 
Dauertöne auf. Der stärkere Ton ist meist durch die 
Nutenteilung des Läufers, der schwächere durch die des 


älteren Tischfächer besteht das Geräusch nur zum Teil 
aus dem eigentlichen Lüftergeräusch, wie es durch die 
Bewegung der Flügel durch die Luft hervorgerufen wird 
Ein gut Teil trägt zum allgemeinen Geräusch noch das 
Bürstengeräusch bei. Bei Wechselstromantrieb ist ein kom- 
mutatorloser Motor mit Kurzschlußläufer wesentlich leiser. 
Verbesserungen der Flügelform des Lüfters derart, daß die 
Luft möglichst wirbelfrei abströmen kann, setzen das Ge 
räusch noch weiter herab, so daß bei gleicher Leistung hier 
eine Herabsetzung um mehr als 10 phon erreicht wird. Das 
Geräusch eines kleinen Tischfächers für den Schreibtisch 
wird selbst in Einzelzimmern unterhalb des am Tage stets 
vorhandenen Geräuschpegels liegen und deshalb gar nicht 
besonders wahrgenommen werden. Beim Staubsauger 
ist bei den neuen Bauarten der Motor mit dem Gebläse 
durch eine aus Federn und Gummipuffern bestehende 
mechanisch-akustische Siebkette vom eigentlichen Ge- 
häuse mit seinen schallabstrahlenden Wänden isoli 

worden. Ferner ist durch die Luftführung und Dämpfungs- 


flächen im Gebläse die Luft vor ihrem Austritt weitgehend 


von Luftwirbeln befreit, damit ist der Luftaustritt auch 


8) Über di 
Siemens-Z, 16 (sn vgl. z.B. E.Lübcke und H, Plattner, 
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fast geräuschlos geworden. Den Aufbau zweier Bau- 
arten aus den Jahren 1927 und 1937 zeigt Abb.8. Auf der 
Abbildung sind weiterhin noch die beim Betrieb ge- 
messenen Tonfrequenzspektrogramme aufgezeichnet, und 
zwar unter gleichen Verhältnissen mit gleicher Empfind- 
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Abb. 7. Schallschluckraum, erschütterungsfrei aufgestellt. 


lichkeit aufgenommen, dies ist an der Höhe des letzten 
Striches zu erkennen. Beim älteren Modell ist die Laut- 
stärke um fast 20 phon größer, außerdem kann man noch 
bei 1600 Hz einen sehr ausgeprägten Ton sehen, der im 
Bereich der größten Ohrempfindlichkeit liegend das 


i TTT WE 
01 02 05 10 20 50 O0ARE 07 02 05 1020 50 Mokllz 
ungedämpft gedämpft 


Abb. 8, Staubsauger. Modell Protos 1927. Modell Super 1937. 
Aufbau und Tonfrequenzspektrogramme. 


Geräusch beherrscht. Beim neueren gedämpften Modell 
ist kein Ton mehr erkenn- und hörbar. Das Maschinen- 
und Luftgeräusch hängt außerdem noch von der Belastung 
ab. Mut man den Schalldruck innerhalb einer Oktave, 
dann erhält man die sog. Oktavsiebanalysen. Die Abb. 9 
zeigt die Unterschiede der Analysen im logarithmischen 
Energieverhältnismaßstab in db (Dezibel) bei Leerlauf 
des Staubsaugers und bei voller Belastung. Während der 
Betriebszustand bei älteren Modellen der geräuschvollere 
Ist, ist beim neueren Modell der Zustand unter Last der 
leisere, bei dem Tonanteile nicht mehr hervortreten. Durch 
geeignete Ausbildung und Aufhängung des Motors von 
mehr als 700 U/min kann man durch geräuschlose Getriebe 
die Drehzahl auf 3 U/min herabsetzen, wie beispielsweise 
an einem weiteren Haushaltgerät, dem Heimbügler, ge- 
zeigt sei. In Abb. 10 ist die Aufzeichnung der Lautstärke 
mit dem Dämpfungsschreiber nach Neumann wieder- 
gegeben. Man sieht zunächst den Pegel im Raum, dann 
wird bei A der Heimbügler eingeschaltet (Bereich b). Die 
Lautstärke liegt in dem Meßraum hier 10 phon höher. 
Wenn jetzt aber in dem Raume mit gewöhnlicher Unter- 


haltungssprache gesprochen wird (Bereich c), wird sofort 
die hierfür bekannte Lautstärke von 60 bis 65 phon auf- 
gezeichnet. Man sieht, daß bei normaler Anwendung das 
Geräusch des Gerätes völlig zurücktritt. 

Zu den Maßnahmen zur Herabsetzung des Lager- 
geräusches gehört unter anderem der Übergang vom 
Kugellager auf ein Gleitlager. In vielen Fällen braucht 
man jedoch von dem bewährten Kugellager nicht abzugehen. 
Es ist nur dafür zu sorgen, daß die Toleranzen für die 
Kugeln und den Aufbau des Lagers so gewählt werden, 
daß keine Störungen auftreten. Wird aber ein derartig 
geräuscharmes Lager im Gehäuse nicht festgehalten, dann 
kann es bei einer bestimmten Drehzahl des Motors durch 
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Abb. 9. Staubsauger, Oktavsiebanalysen. 


Bauart 1937 
gedämpft? 


die umlaufenden Kugeln zu lauten Schwingungen an- 
gestoßen werden. Ein leichter Druck auf den äußeren Ring 
des Kugellagers beseitigt die störenden Schwingungen. 
Es kommt also nicht allein darauf an, daß die Einzel- 
teile des Motors mechanisch einwandfrei hergestellt wer- 


den, sondern es muß 

phon auch auf die Montage 
70 4 Li das nötige Gewicht ge- 
60 | ` legt werden. Für den 
50 ! \ j | re Ver einer Ma- 
BR schine, die von einem 

40 | ià Elektromotor angetrie- 
30 aa B el ben wird, ist nicht 


allein der Motor ver- 


i <~- OG u 
ER antwortlich, sondern der 
Zeit — e gesamte Auf- und Zu- 


sammenbau. Besonders 
bei hohen Drehzahlen 
muß nicht allein der 
Elektromotor dyna- 
Abb. 10. Heimbügler mit geräuscharmem misch richtig innerhalb 
Motor. des benutzten Dreh- 
zahlbereiches ausge- 
wuchtet sein, sondern auch alle mit ihm verbundenen 
Maschinenteile einschließlich der Kupplung, wenn man 
nicht die Kraftübertragung mit endlosen Keilriemen vor- 
zieht. Sonst fängt die Maschine zu klappern und zu 
springen an. 


b Betricbsbereich 
c Unterhaltungssprache neben 
dem Betrieb 


Untersuchungen an Schaltgeräten. 


Geräusche werden nicht nur von umlaufenden elek- 
trischen Maschinen hervorgerufen, sondern auch von elek- 
trischen Schaltgeräten?). Während den größeren Schal- 
tern in Zentralen und Umspannwerken besondere Auf- 
merksamkeit hinsichtlich Geräuschfreiheit nicht gewidmet 
zu werden braucht, ist dies bei kleineren Schaltern in Wohn- 
häusern, z. B. bei Schaltern für Fahrstuhlmotoren, durch- 
aus notwendig. Bei diesen muß beim Einlegen zwischen 
zwei metallischen Leitern ein fester Kontakt hergestellt 

9) Über Geräusche bei Schaltern vgl. E.Lübcke, Siemens-Z. 16 
(1936) S. 204. 
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werden. Die Metalle müssen also zur innigen Berührung 
gebracht werden. Dies muß außerdem in kurzer Zeit ge- 
schehen, und die Kontakte dürfen nicht prellen. Beim Aus- 
schalten werden die Kontakte schnell voneinander entfernt, 
um den Schaltlichtbogen möglichst zu unterdrücken. Der 
Schaltkontakt schlägt gegen seine Ruhestellung an. Dieser 
Schlag in Verbindung mit den Geräuschen der Federn usw. 
ist ein Teil des Ausschaltgeräusches, der andere Teil wird 
vom Lichtbogen und den zu seiner Löschung heran- 
gezogenen strömenden Gasen und Magnetfeldern hervor- 
gerufen, 

Benutzt man z.B. nicht verschweißende Kontakte, 
dann kann das Einschalten langsam vorgenommen werden. 
Durch Magnetspulen mit merklicher Zeitkonstante und 
durch kleine hydraulische Dämpfer wird der Schaltstoß 
fast völlig geräuschlos aufgefangen. Beim Einschalten 
berühren sich zunächst die nicht schweißenden, aber auch 
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Abb. 11. Schalloszilloeramme eines Lichtschalters. 


nicht gutleitenden Kontaktstücke, erst dann wird der 
eigentliche Stromkontakt mit Kupferteilen hergestellt. 
Beim Ausschalten ist der Ablauf umgekehrt, so daß sich 
im Augenblick des Öffnens des Schalters nur die schlechter- 
leitenden Kohlekontaktstücke berühren, die nicht ver- 
schweißen können. Durch die geschilderten Maßnahmen 
ist die Lautstärke um fast 20 phon herabgesetzt worden, 
vor allem fehlt der für das Ohr sehr unangenehme scharfe 
Schlag und Knall. 

Als letztes sollen noch kurz die Schallvorgänge an den 
kleinen Lichtschaltern behandelt werden. Der Gefahr der 
Lichtbogenbildung und des Verschweißens der Kontakte 
wird auch hier durch schnelle Schaltbewegung begegnet. 
Man erhält so bei jedem „Knipsen“ — wie das Wort schon 
sagt — hellklingende Schläge, die sich auch als Körper- 
schall durch das Mauerwerk weit ausbreiten. In Abb. 11 
ist der zeitliche Verlauf des Schalldrucks mit einem 
Oszillographen aufgezeichnet. Beim ungedämpften Schal- 
ter hat man hohe Spitzen bei jeder Schaltbewegung ver- 
bunden mit hohen Frequenzen. Die Schaltstöße werden 
bei dem gedämpften Schalter durch Ausbildung der Kon- 
takte und durch abgefederte, gummigedämpfte End- 
stellungen geräuschmäßig vermindert. Daß tatsächlich 
beim gedämpften Schalter sofort die hohen Frequenzen 
geringer geworden sind, zeigen die Tonfrequenzspektro- 
gramme (Abb.12) für Luft- und noch ausgeprägter für 
Körperschall. Die tieferen Frequenzen werden vom Ohre 
weniger stark und weniger unangenehm aufgenommen. 
Die Verhältnisse können wir quantitativ auch an den 


Oktavsiebspektren der Abb. 13 erkennen. Man kann bei 


beiden Schaltern noch gut zwischen Ein- und Ausschalt- 
geräusch unterscheiden, letzteres ist meist das lautere, 
Stellt man den Schalter in Luft dem Mikrophon gegen. 
über, dann sind die strahlenden Flächen klein, also die 
Schallabgabe geringer, als wenn das Mikrophon auf die 
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Abb. 12. Tonfrequenzspektren von Lichtschaltern 
(oben ungedämpft, unten gedämpft). 


gleiche Entfernung einem an der Wand angebrachten 
Schalter genähert wird. Jeder Schalter erscheint im be- 
festigten Zustand etwa doppelt so laut wie in freier Luft. 
Der ungedämpfte ist insbesondere bei den hohen Frequen- 
zen 10 bis 20 db lauter als der gedämpfte. Für das Ohr 


a ungedämpfter 
Schalter 

b gedämpfter 
Schalter 

c ungedämpfter 
Schalter, ein 

c, ungedämpfter 
Schalter, aus 

d gedämpfter 
Schalter, ein 

d, gedämpfter 
Schalter, aus 


Abb. 13. Oktavsieb- 
spektren von Licht- 
schaltern. 


fehlt beim gedämpften Schalter der unangenehme Schlag, 
die Lautstärke ist infolge Fehlens der hohen Frequenz- 
anteile bis zu 20 phon leiser, und das Schalten wird nur 
noch % so laut empfunden wie bei den üblichen Schaltern. 


Zusammenfassung. 


Die Ursachen der bei elektrischen Geräten und Ma- 
schinen auftretenden Geräuschursachen werden kurz be- 
handelt. Die Mittel zur genauen quantitativen Festlegung 
der Geräuschanteile und die Wege zur Ermittlung der 
Ursachen auf Grund des akustischen Befundes werden an 
Beispielen erläutert. Die bei der Geräuschbekämpfung €f- 
reichbaren Erfolge werden dargelegt, damit keine über- 
triebenen Forderungen an die Geräte gestellt werden. An 
einigen Beispielen wurde der praktische Weg zur 
räuschherabsetzung gezeigt. Durch geeignete Maßnahmen 
beim Entwurf, der Herstellung und beim Einbau elek- 
trischer Geräte und Maschinen läßt sich das von ihnen 
ausgehende unvermeidliche Geräusch auf einem be 
merkenswert niedrigen Stand halten. | 
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Die neuere Entwicklung in der Technik der Fernsprechübertragung auf Drahtleitungen. 
Von F. Gladenbeck VDE, Berlin. 


Übersicht*). Die Entwicklung der neuzeitlichen Fern- 
sprechtechnik wird im wesentlichen durch die vielseitige An- 
wendung der Trägerströme im Fernkabelnetz bestimmt. Durch 
die im größeren Umfang begonnene Einführung verschiedener 
Trägerstromverfahren ist von der Fernmeldetechnik eine 
Reihe neuer Aufgaben auf dem Gebiete der Übertragungs- 
technik und Netzplangestaltung zu lösen. 


Die Übertragungsgüte einer Fernsprechverbindung. 


Zwei wesentliche Merkmale gibt es zur Beurteilung der 
Güte eines Fernsprechdienstes, die Schnelligkeit in der 
Herstellung der Verbindung und die Übertragungsgüte. 
Während aber die Zeitdauer, die für den Aufbau einer Ver- 
bindung benötigt wird, von jedem Laien in jedem Falle 
objektiv gemessen werden kann, bietet die objektive Er- 
fassung der Übertragungsgüte Schwierigkeiten, die bisher 
nicht überwunden werden konnten. Allerdings gibt es eine 
große Zahl objektiver Messungen an Fernmeldeanlagen. 
Diese Messungen erstrecken sich beispielsweise auf die Er- 
mittlung der Lautstärke, der Laufzeit, der Dämpfungs- 
verzerrungen, der Phasenverzerrungen, der nichtlinearen 
Verzerrungen und der Übertragungsstörungen. Aber das 
eigentlich wesentliche Ergebnis zeitigen solche Messungen 
nicht, Man hat zwar Erfahrungen, welche Lautstärke beim 


Empfang in ruhigen oder lärmerfüllten Räumen erforder- N 


lich ist, man hat auch interessante Ermittlungen angestellt, 
wie groß die Laufzeit der Sprechströme zwischen zwei 
Teilnehmern sein darf, bis eine Störung im Fluß der Unter- 
haltung bemerkbar wird. Man hat Toleranzschemen auf- 
gestellt, innerhalb deren die Dämpfungsverzerrung liegen 
muß, um international festgelegten Forderungen zu ge- 
nügen, und ebenso hat man Grenzen angegeben für den 
Unterschied der Laufzeiten der untersten übertragenen Fre- 
quenz und der obersten übertragenen Frequenz einerseits 
zu einer Schwerpunktfrequenz anderseits, man hat schließ- 
lich Höchstwerte für Klirrfaktoren und Störspannungen 
festgelegt, aber welche Übertragungsgüte eine Anlage er- 
gibt, für die alle die genannten Einzelwerte bekannt sind, 
läßt sich so leicht nicht ohne Versuch ermitteln. Wenn 
man beispielsweise in Abb. 1 die Dämpfungskurven zweier 
Systeme vergleicht, von denen das eine ein recht breites 
verzerrungsfreies Frequenzband umfaßt, das andere zwar 
ein schmales Frequenzband, das obendrein starke Ver- 
"fügen zeigt, das zum Ausgleich aber bedeutend 
hiedrigere Bezugsdämpfung aufweist, so ist nicht ohne 
„weiteres erkennbar, welchem System bezüglich der Über- 
tragungsgüte der Vorzug zu geben sein wird. 

Die ursprüngliche Art, nach der solche Systeme ver- 
lichen wurden, bestand in der Messung der Silbenverständ- 
lichkeit. Zwei Personengruppen, eine Gruppe von Sprechern 
und eine Gruppe von Hörern, geben dabei über das Über- 
tragungssystem eine Reihe von an sich bedeutungslosen 
Silben, die unter sich ohne Zusammenhang sind (Tafell). 


Tafel 1. Meßsilben. 
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Bei ihrer Zusammenstellung ist dafür zu sorgen, daß alle 
Vokale und Konsonanten in der gleichen Häufigkeit, in der 
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sie in der betreffenden Sprache vorkommen, auch hier wie- 
dergegeben werden. Man bildet dann das Verhältnis der 
richtig verstandenen Silben zu der Zahl der insgesamt ge- 
sprochenen Silben und erreicht dadurch eine recht scharfe 
Prüfung der Übertragungsgüte. Bei diesem Verfahren ist 
nämlich ein Erraten nicht verstandener Silben unmöglich, 
und somit ist die Kombinationsfähigkeit der Meßteilnehmer 
ausgeschaltet, die bei Übermittlung von Worten oder gar 
Sätzen starke Bedeutung haben würde. Solche Verständ- 
lichkeitsmessungen können nun bei verschiedenen Laut- 
stärken und Verzerrungen und bei Zusatz von Leitungs- 
geräuschen, Raumgeräuschen oder sonstigen Störungen 
durchgeführt werden und ergeben bislang die Vergleichs- 
grundlage zwischen den verschiedenen Systemen. Objektiv 
kann man ein solches Meßverfahren aber keinesfalls 
nennen, denn es spielen u. a. die Ermüdung der Meßtrupps 
und auch die Gewöhnung eine große Rolle. Die Ergebnisse 
sind auch nicht streng reproduzierbar. Da die verschiede- 
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Abb. 1. Dämpfungskurven zweier 


Abb. 2. Abhängigkeit der Silben- 
Übertragungssysteme, 


verständlichkeit von der Frequenz- 
bandbegrenzung. 


nen Sprachen unterschiedliche Häufigkeit der einzelnen 
Vokale und Konsonanten zeigen, ist es wohl denkbar, daß 
ein Übertragungssystem, das bei Prüfung mit englischen 
Silben einem anderen überlegen erscheint, bei Prüfung mit 
Silben der japanischen Sprache als zweitrangig gekenn- 
zeichnet wird und umgekehrt. Solche Silbenverständlich- 
keitsmessungen in Abhängigkeit von der Dämpfung und 
Bandbreite lassen nun die Festlegung der Grenzwerte der 
Dämpfung und der Breite des Übertragungsbandes sinn- 
voll erscheinen, die man seinerzeit traf, als man dazu über- 
ging, oberirdische sowie Kabelleitungen zur Verringerung 
der spezifischen Dämpfung mit Pupinspulen auszurüsten. 
Die Kurve der Silbenverständlichkeit in Abhängigkeit von 
der Bandbreite (Abb. 2) läßt nämlich erkennen, daß bei 
etwa 2000 Hz die Silbenverständlichkeitskurve eine be- 
trächtliche Biegung aufweist, daß also darüber hinaus 
die Verständlichkeit nur unwesentlich mit der Erhöhung 
der Frequenz wächst. Deshalb entschloß man sich seiner- 
zeit, die Pupinisierung ziemlich stark zu wählen, um da- 
durch die Dämpfung gering zu halten, weil man glaubte, 
durch die Frequenzbeschneidung nur wenige Prozent 
an Silbenverständlichkeit zu verlieren. In dieser Über- 
zeugung muß man sich bestärkt fühlen, wenn man die 
Hörkurven (Abb. 3) nach Wegel sich vor Augen hält. 
Danach liegt das Hauptsprachgebiet in dem Bereich von 
200 bis 2400 Hz, während das Nebensprachgebiet die Fre- 
quenzen von 50 bis etwa 6000 Hz bedeckt. 


Soweit die Betrachtungen sich allein auf Dämpfung 
und Frequenzbreite bezogen, lag kein zwingender Grund 
vor, von den einmal gezogenen Grenzen abzuweichen, 
denn tatsächlich konnte sich bei Einhaltung dieser Werte 
ein technisch ausreichender Sprechverkehr entwickeln. 
Die ausgedehnte Verwendung aber, die die Verstärker 
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im europäischen Kabelnetz fanden, ließen zu Planungen 
über mehrere 1000 km schreiten. Hierbei macht sich der 
Einfluß der Laufzeiten störend bemerkbar. Untersuchun- 
gen haben gezeigt, daß eine zusätzliche Zeitspanne von 
etwa 1/3s, die durch die Laufzeit der Sprechströme be- 
dingt wird, den normalen Ablauf eines Gespräches schon 
behindert und daß im Höchstfalle eine Laufzeit von 
etwa %s für die gesamte Sprechschleife zugelassen 
werden darf. Man mußte also die Laufgeschwindigkeit 
zu erhöhen trachten und hatte als Mittel hierzu lediglich 
die Möglichkeit, die Bespulung schwächer auzuführen. 
Dadurch aber wurde von selbst die Grenzfrequenz hinauf- 
gesetzt, und es mußte nun dahin gestrebt werden, das 
zur Verfügung stehende Frequenzband so gut wie möglich 
für die Sprachübertragung auszunutzen. So kam man zu- 
nächst in internationalen Vereinbarungen überein, für 
Sprachübertragungen ein Band bis 2600 Hz vorzusehen, 
obwohl an Verständlichkeitsgewinn durch diese verhältnis- 
mäßig geringe Verbreiterung nicht viel zu erwarten war. 
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Abb. 3. Druckschwankungen am Trommelfell. „Hörkurve‘‘ nach Wegel. 


Bei Musikübertragungen hatte man von Anfang an 
andere Gesichtspunkte in den Vordergrund gestellt, denn es 
kam hier vornehmlich darauf an, die Natürlichkeit der 
Übertragung zu bewahren. So hatte man die im deutschen 
Kabelnetz vorgesehenen Rundfunkadern auch unter Rück- 
sicht auf die steigende Güte der Rundfunkwiedergabe- 
geräte allmählich von der Grenzfrequenz 9300 Hz auf 
die Grenzfrequenz von 11600 Hz gebracht. Mit der durch 
diese Grenzfrequenz bestimmten Breite des übertragenen 
Bandes werden schon die Anforderungen anspruchsvoller 
Musikfreunde erfüllt. Die Rundfunkmikrophone, deren 
Leistungsabgabe nur gering zu sein brauchte, schienen im 
Gegensatz zu den Fernsprechmikrophonen von Anfang an 
wohl geeignet, so breite Frequenzbänder auszusenden. 


Mehrfachausnutzung der Leitungen durch Trägerströme. 


Für das Fernsprechen hätte man, als man zur leichte- 
ren Bespulung überging, die obere Frequenzgrenze zweifel- 
los noch weiter hinausrücken können; kabeltechnisch hätten 
dafür keine Schwierigkeiten vorgelegen. Aber sowohl die 
Mikrophone als auch die Fernhörer waren zur Übertragung 
breiterer Frequenzbänder damals noch nicht geeignet, 
wenn ihre Bezugsdämpfung innerhalb praktisch brauch- 
barer Werte bleiben sollte. Die Bezugsdämpfung von 
Mikrophon und Fernhörer wird bekanntlich durch Laut- 
stärkevergleich mit dem Ureichkreis oder durch Vergleich 
mit den Haupteichkreisen ermittelt, die ihrerseits durch 
den Ureichkreis geeicht werden. Eine negative Bezugs- 
dämpfung gibt dabei an, daß das zum Vergleich heran- 
gezogene Gerät energiemäßig günstiger ist als das Gerät 
des Ureichkreises. Erfahrungsgemäß steigt die Bezugs- 
dämpfung von Mikrophonen bei Verbreiterung des Bandes 
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und Abflachung der Frequenzkurve!). Im Hinblick auf die 
Bezugsdämpfung kann also ein Übertragungssystem mit 
ausgesprochen starken Resonanzspitzen günstiger er- 
scheinen als ein solches mit der an sich anzustrebenden 
flachen Kurve. Auch in der Praxis wird sich manchmal 
die höhere Energie vorteilhaft bemerkbar machen, wenn 
z. B. in lärmerfüllten Räumen gesprochen werden soll oder 
starke Störspannungen auf dem Übertragungssystem 
liegen. Durch Verkürzen des Handapparates bei neuzeit- 
lichen Fernsprechern läßt sich diese Erhöhung der Bezugs- 
dämpfung z. T. ausgleichen. Doch bringt eine solche Ver- 
kürzung den Nachteil mit sich, daß der Teilnehmer sehr 
genau auf die Haltung des Gerätes achten muß. Hält er 
das Mikrophon nicht unmittelbar vor den Mund, sondern 
schräg nach oben oder unten, so kann der erstrebte Vorteil 
sich dadurch zum Nachteil verwandeln, daß nun das Mikro- 
phon im Schallschatten beispielsweise des Kinnes des 
Sprechenden liegt. Da also eine Verbreiterung des auf den 
Fernsprechleitungen zu übermittelnden Bandes wegen der 
Übertragungsgrenzen des Senders und Empfängers nicht 
angezeigt erschien, sann man darüber nach, wie das un- 
ausgenutzt liegende Frequenzband zweckmäßig belegt 
werden könnte, und entwickelte die Geräte für Mehrfach- 
telephonie auf pupinisierten Kabelleitungen, die unter den 
Namen L-System und S-System bekanntgeworden sind. 


Das erste System, das „L-System“, verdankt seinen 
Namen dem Umstand, daß es auf leicht belasteten Kabel- 
adern angewendet wird. Es werden die üblichen im Ab- 
stand von 1,7km mit 30 bzw. 12mH belasteten 0,9 mm 
starken papierisolierten Kabeladern benutzt, wobei auf den 
Stamm- und Viererleitungen das freie Frequenzband 
zwischen 3000 und 6000 Hz mit einem zusätzlichen Träger- 
frequenzgespräch belegt wird. Der Träger liegt bei 6000 Hz, 
das obere Seitenband wird unterdrückt, die Übertragungs- 
geschwindigkeit liegt bei 35 000 km/s. 

Das „S-System“, das auf sehr leicht belasteten Kabel- 
leitungen betrieben wird, verwendet 1,4 mm-Dopgpelleitun- 
gen, die im Abstand von 1,7 km mit 3,2 mH belastet sind, 
und überträgt neben dem niederfrequenten Band drei 
Trägerfrequenzgespräche im Bereich von 4 bis 15 kHz. Die 
Träger liegen bei 4, 8 und 12 kHz. Die unteren Seitenbänder 
werden unterdrückt, die Übertragungsgeschwindigkeit be- 
trägt 105 000 km/s. Sowohl beim L- als auch beim S-System 
werden beide Gesprächsrichtungen im gleichen Kabel 
untergebracht; die Verstärkerabstände sind die im deut- 
schen Fernkabelnetz üblichen von 70 km. 

Zur Zeit bildet die Frage der Bemessung des Sprach- 
bandes wieder den Gegenstand lebhafter Aussprache bei 
zwischenstaatlichen Fernsprechkonferenzen. Die Ameri- 
kaner haben nämlich ein neues Verfahren eingeführt, um die 
sogenannte Nutzdämpfung zu bestimmen. Das Verfahren, 
das nicht als objektiv zu werten ist, versucht durch Mitte- 
lung einer äußerst großen Zahl subjektiver Beobachtun- 
gen zu quasi-objektiven Ergebnissen zu kommen. Einige 
Meßtrupps schalten sich in normale Fernsprechleitungen, 
ein und zeichnen die Zahl der in bestimmten Zeiteinheiten 
im Laufe der Unterhaltung bemerkten Rückfragen auf. 
In die gleichen Leitungen werden dann entweder Dämpfun- 
gen eingeschaltet oder Geräuschzusätze gegeben oder Ver- 
zerrungsglieder eingefügt usw., und es werden wiederum 
durch eine Unzahl von Beobachtungen die Änderungen in 
der Zahl der Rückfragen festgelegt. Man will auf diese 
Weise festgestellt haben, daß beispielsweise eine Erhöhung 
der Fremdgeräusche um ein bestimmtes Maß in einem be- 
stimmten Übertragungskreise bezüglich der Vermehrung 
der Rückfragen gleich schwer wiegt, als ob die Dämpfung 
der Verbindung um ein bestimmtes Maß gesteigert würde. 
Bringt man die Stärke des Fremdgeräusches mit der gleich 
nachteilig empfundenen Dämpfungserhöhung in Beziehung, 
so findet man für einen bestimmten Fall, daß einer Steige- 
rung der Geräuschspannung um x mV eine Erhöhung der 
Dämpfung um y Neper entspricht. Ebensolche Vergleiche 
kann man natürlich anstellen, wenn man den Klirrfaktor 
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eines Systems erhöht und verringert, wenn man das Fre- 
quenzband eines Systems einengt oder verbreitert usw. 
Man findet dann jedesmal einen bestimmten Dämpfungs- 
wert, der in seiner Wirkung auf die Verständigung dieser 
Änderung gleichkommt. So wurde in Amerika der Begriff 
der Nutzdämpfung aufgestellt. 

Diese Art der Bestimmung der Nutzdämpfung bedeutet 
einen großen Aufwand, und es ist noch nicht erkennbar, ob 
überhaupt jemals ein Weg gefunden werden kann, wie die 
einzelnen Komponenten, die für die Verständigungsgüte 
von Belang sind, zusammengesetzt werden können. Die 
bisherigen Meßergebnisse sollen beispielsweise gezeigt 
haben, daß unter bestimmten Voraussetzungen ein Hinaus- 
rücken der Frequenzgrenze von 2600 auf 3400 Hz eine Ver- 
ringerung der Nutzdämpfung um ungefähr 0,3 Neper be- 
deutet, daß also eine Übertragungskette mit einer Bezugs- 
dämpfung von 4,6 Neper und einer Bandbreite von 300 bis 
2600 Hz etwa die gleichen Übertragungseigenschaften be- 
sitzt wie eine solche mit der Bezugsdämpfung von 4,9 Neper 
und einer Bandbreite von 300 bis 3400 Hz. Die Frage der 
Erweiterung des Frequenzbandes ist gegenwärtig für uns 
besonders aktuell, weil zwei neue Vielbandsysteme gerade 
jetzt in Deutschland ausgebaut werden. 

Neben dem L- und dem S-System, die die Übermittlung 
von zwei oder vier Gesprächen auf einer Vierdrahtleitung 
zulassen, hat die weitere Entwicklung des Trägerstrom- 
verfahrens zu dem U- und B-System geführt. 

Das bei der Deutschen Reichspost bisher eingeführte 
U-System — den Namen hat es daher, weil es normale 
unbelastete papierisolierte Kabeladern benutzt — be- 
schränkt sich auf die Ausnutzung der Frequenzen bis zu 
60kHz. In diesem Frequenzband werden bei Wahl eines 
Trägerabstandes von 3000 Hz zwei Gruppen mit insgesamt 
15 Gesprächen untergebracht. Jedes niederfrequente Ge- 
spräch wird zunächst mit einer Zwischenfrequenz von 
6000 Hz gemodelt, wobei der Träger und das obere Seiten- 
band unterdrückt werden. Durch diesen Kunstgriff der 
Zwischenmodelung wird erreicht, daß für die Trennung der 
einzelnen Bänder einfachere Filter verwendet werden 
können. Die vorgemodelten Gespräche, die alle in um- 
gekehrter Frequenzfolge im Bereich von 5,7 bis 3,3 kHz 
liegen, werden darauf mit der endgültigen Trägerfrequenz 
gemodelt, beispielsweise das erste mit dem Träger 9 kHz, 
das zweite mit dem Träger 12 kHz usw. bis zum letzten mit 
dem Träger 54kHz. Träger und oberes Seitenband werden 
wiederum unterdrückt. Die Gespräche liegen nun wieder 
frequenzrichtig. Die ersten fünf Gespräche von 9 bis 
21 kHz werden dann zu einer Gruppe zusammengefaßt und 
auf den Sendeverstärker gegeben, ebenso das sechste bis 
fünfzehnte Gespräch mit den Trägern 27 bis 54 kHz. 

Das Breitbandsystem, B-System, entspricht in seinen 
ersten Stufen dem U-System, doch werden nun die durch 
das U-System gebildeten Gruppen durch erneute Modu- 
lation in eine höhere Frequenzlage gebracht, so daß im 
Bereich von 90 bis 690 kHz 200 Gespräche lückenlos 
nebeneinander liegen. Das Breitbandsystem verwendet 
koaxiale Leitungen. Der Innenleiter hat einen Durchmesser 
von ömm, der röhrenförmige Rückleiter einen solchen von 
IA mm, Sowohl beim U- als auch beim B-System liegen die 
beiden Gesprächsrichtungen in getrennten Kabeln. Die 
neuen Systeme haben nicht nur sehr gute Übertragungs- 
eigenschaften, vor allen Dingen sehr hohe Übertragungs- 
geschwindigkeit, sondern sie haben auch gegenüber den 
bisherigen niederfrequenten Zweidraht- und Vierdraht- 
leitungen beträchtliche wirtschaftliche Vorteile. Im Schrift- 
tum finden sich oft beim Vergleich des Kupferaufwandes 
von Breitbandleitungen mit dem von Niederfrequenzver- 
bindungen oder von Trägerfrequenzverbindungen auf 
Papierisolierten Leitungen ebenso wie bei der wirtschaft- 
lichen Gegenüberstellung der Kosten der Einzelverbindung 
beträchtliche Unterschiede. Diese Unterschiede erklären 
sich daraus, daß die verschiedenen Verfasser entweder 

für Fernsehen in Breitbandleitungen zur Verfügung 
stehende Band gar nicht bei dem Vergleich mitberück- 
sichtigen oder aber den Wertanteil, der auf das Fern- 


sehen zu verrechnen ist, verschieden bemessen. Wenn man 
so vorgeht, daß man bei einem insgesamt zur Verfügung 
stehenden Band von 4MHz und einem für das Fern- 
sprechen benutzten Band von 1 MHz die Aufwendungen, 
die für das Gesamtkabel nötig waren, nur mit einem 
Viertel der Fernsprecherei bei den Vergleichen zur Last 
schreibt, so wird man zweifellos den tatsächlichen Ver- 
hältnissen nicht gerecht. Nach meiner Ansicht müßte 
man, um eine genaue Kostenverteilung zu ermitteln, ein- 
mal die Kosten festlegen, die für ein Doppelkabel auf- 
zuwenden wären, das lediglich der Fernsprechübermitt- 
lung von 200 Gesprächen dient. Dann müßten ebenso die 
Kosten ermittelt werden für ein Doppelkabel, das für die 
Übertragung eines Fernsehkanals von 3 MHz geeignet ist. 
In dem Verhältnis, in dem die so ermittelten Kosten zu- 
einander stehen, müßten dann die Kosten des gemeinsamen 
Doppelkabels aufgeteilt werden, wenn man zu einer ein- 
wandfreien Bewertung der anteiligen Kosten kommen will. 
Da aber in Deutschland sowohl die Fernseh- als auch die 
Fernsprechkanäle von der Deutschen Reichspost geschaffen 
werden, so hat die Erörterung lediglich akademisches 
Interesse. 


Betrachtungen über die Durchführung einer Frequenz- 
bandverbreiterung. 


Die Frage, ob man sich nach wie vor mit einer Fre- 
quenzbegrenzung bei 2600 Hz begnügen oder ob man 
die Frequenzgrenze um 600 oder 900 Hz nach oben hinauf- 
rücken soll, stellt kein technisches Problem dar. Die 
deutsche Technik kann beides leisten und hat dem- 
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Abb. 4. Silbenverständlichkeit bei Frequenzbandbeschneidung, 
in englischer Sprache gemessen. 


entsprechend Vielbandsysteme entwickelt, die bei einem 
Trägerabstand von 3000 Hz ein Band bis zu 2700 Hz über- 
tragen können oder bei einem Trägerabstand von 4000 Hz 
ein solches bis zu 3700 Hz durchbringen. Es ist also eine 
Entscheidung zu treffen, ob man auf einem Vielband- 
system das Sprachband erweitern oder ob man bei der 
bisherigen Bandbreite eine größere Zahl von Kanälen 
zur Verfügung stellen will. Da eine Steigerung der Band- 
breite nach deutschen Versuchen vorwiegend eine Steige- 
gerung der Natürlichkeit der Sprache ergibt, dagegen 
eine Vermehrung der Sprechkanäle entweder eine Ver- 
ringerung der Wartezeiten oder auch der Gesprächs- 
gebühren ermöglicht, so kann man die Entscheidung auf 
folgende Frage an den Fernsprechbenutzer zuspitzen: 
„Möchtest du das Gespräch, das du soeben angemeldet hast, 
mit geringer Wartezeit in der bisher gewohnten Güte 
führen, oder aber bist du mit größerer Wartezeit einver- 
standen, wenn dir dafür eine Verbindung mit besserer 
Sprachnatürlichkeit zur Verfügung gestellt wird ?“ Zweifel- 
los würde, besonders im kommerziellen Verkehr, die über- 
wiegende Mehrzahl aller Fernsprechbenutzer die Ver- 
ringerung der Wartezeit als wesentlicheren Vorteil ein- 
schätzen. Wenn die deutsche Verwaltung sich also gegen- 
wärtig noch nicht für eine energische Umstellung auf ein 
erweitertes Frequenzband entschließt, so nimmt sie damit 
keineswegs eine fortschrittsfeindliche, konservative Hal- 
tung ein. Sie ist sich dabei auch bewußt, daß eine Fre- 
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quenzbanderweiterung zunächst nur einer sehr geringen 
Zahl von Teilnehmern zugute kommen könnte, weil die 
Umstellung der neben der eigentlichen Fernleitung be- 
stehenden Teile einer gesamten Fernverbindung (bespulte 
Zubringerleitungen usw.) auf einen erweiterten Frequenz- 
bereich nur ganz allmählich durchgeführt werden könnte. 
Sie ist auch grundsätzlich der Ansicht, daß, wenn man sich 
schon zu einer Frequenzbanderweiterung entschließt, man 
dann sogleich einen großen Schritt vorwärts tun sollte, 
um von vornherein den weiterhin zu erwartenden An- 
forderungen Rechnung zu tragen. Denn es ist nicht zu 
verkennen, daß die schrittweise Verbreiterung des Über- 
tragungsbereiches aller Teile einer Fernverbindung un- 
verhättnismäßig hohe Kosten verursacht. Wie die Abb. A 
zeigt, hat die Silbenverständlichkeitskurve, in englischer 
Sprache gemessen?), bei etwa 4000 Hz wieder einen stärke- 
ren Anstieg, und sicherlich wird man aus Nutzdämpfungs- 
messungen auch späterhin erkennen können, daß die Er- 
fassung der bei 4000 Hz liegenden Konsonanten eine nıerk- 
liche Verbesserung mit sich bringt. Wenn augenblicklich 
die Fernsprechapparate der ganzen Welt noch nicht diese 
Frequenzen mit genügender Energie abgeben oder auf- 
nehmen, dann ist es vielleicht zweckmäßig, die sicher 
kommende Verbesserung abzuwarten, dann aber sogleich 
mit der Frequenzbanderweiterung etwa auf 4500 Hz über- 
zugehen. Eine Erweiterung des Bandes bis zu diesen Fre- 
quenzen würde auch eine zufriedenstellende Lautsprecher- 
wiedergabe bringen. Man sollte nicht einwenden, daß die 
bisherigen Versuche es unwahrscheinlich erscheinen 
lassen, daß Mikrophone mit geringer nichtlinearer Ver- 
zerrung und geringer Bezugsdämpfung für Abgabe auch 
so hoher Frequenzen konstruiert werden können. Es ist 
nicht unbedingt nötig, daß man bei der Entwicklung der 
Mikrophone auf dem gleichen Wege fortschreitet wie bis- 
her. Beispielsweise ist sehr gut denkbar, daß in späterer 
Zukunft in jedem Fernsprechapparat ein einfacher 
Röhrenverstärker für Sendung und vielleicht auch für 
Empfang untergebracht wird, und daß dann hochwertige 
Mikrophone und Telephone mit sehr hoher Bezugs- 
dämpfung benutzt werden. Wenn man eine Kopplung des 
Fernsprechers mit dem Starkstromnetz jedoch unbedingt 
vermeiden will, so sind auch noch andere Wege denkbar, 
die zum gleichen Ziele führen können. 

Aus diesen Erwägungen heraus möchte die deutsche 
Verwaltung, soweit das Vielfachsystem für Breitband- 
leitungen auf koaxialen Kabeln in Frage kommt, an dem 
gewählten Trägerfrequenzabstand von 3000 Hz zunächst 


2) Der Verlauf der Kurve ist unabhängig von Alter und Geschlecht 
des Sprechenden und in allen Sprachen reproduzierbar. 


festhalten. Sie ist ferner der Ansicht, daß die Anwendung 
dieses Verfahrens für Breitbandleitungen, das in erster 
Linie dazu berufen ist, zwischen den großen Orten eines 
Landes starke Leitungsbündel zu schaffen, mehr eine 
innerstaatliche Angelegenheit ist und vielleicht aus den 
internationalen Erörterungen ganz ausscheiden könnte. 
Für Deutschland kommt hinzu, daß die Breitbandleitun- 
gen gleichzeitig das Fernsehen übertragen und deshalb 
die für den Ausbau des deutschen Fernsehnetzes gelten- 
den Gesichtspunkte die Führung der Kabel wesentlich 
mitbestimmen. 


Was anderseits das Trägerfrequenzsystem für un- 
bespulte Fernkabelleitungen — je nach dem Abstand 12- 
oder 15-Bandsystem (U-System) — betrifft, so steht die 
deutsche Verwaltung an und für sich auf dem gleichen 
Standpunkt. Sie ist aber bereit, mit Rücksicht darauf, 
daß im Ausland bereits in größerem Umfange Systeme 
mit 4000 Hz Trägerfrequenzabstand in Betrieb sind oder 
eingeführt werden, für den zwischenstaatlichen Verkehr 
ein gleiches System, d. h. also mit 4000 Hz Träger- 
abstand, einzurichten. Damit würde erreicht, daß die 
von außen kommenden und nach Deutschland oder 
über Deutschland hinausgehenden Gespräche keine Ein- 
buße in der Frequenzbandbreite erleiden. 


Bei der Entwicklung der gepannten Übertragungs- 
systeme mußte auf das vorhandene Fernkabelnetz in 
vielen Punkten Rücksicht genommen werden, vor allem 
konnte der Verstärkerabstand nicht willkürlich bemessen 
werden, sondern mußte so gehalten sein, daß er sich in 
das vorhandene Netz einpaßt. Während also für das L- 
und S-System auf leicht und sehr leicht belasteten Adern 
noch ein Verstärkerabstand von 70 oder 75km angewandt 
werden konnte, ohne daß die Dämpfung so stark wurde, 
daß man sich dem Geräuschpegel gefährlich näherte, 
mußte beim U- und B-System, d. h. bei den Träger- 
systemen vom unbelasteten und Breitbandsystem, der 
halbe Verstärkerabstand gewählt werden. 


So sehr eine induktive Belastung von Breitband- 
kabeln im Hinblick auf Dämpfungsverminderung ver- 
lockend erscheint — es könnte beispielsweise eine Grenz- 
frequenz von 10 MHz gewählt werden —, so glaubt die 
deutsche Verwaltung doch an dieses Problem nur mit 
aller Vorsicht und unter sorgfältigster Abwägung aller 
Entwicklungsmöglichkeiten herantreten zu dürfen. 


Nachdem nun die Vielfachsysteme mit 15 oder gar 
200 Gesprächen entwickelt worden sind, tritt die Frage 
auf, wie sie zweckmäßig im deutschen Fernkabelnetz ein- 
gesetzt werden sollen. (Schluß folgt.) 


Einheitskurve für Durchhänge und Zugspannungen bei Freileitungen. 


Von F. Besser, Berlin. 


(Schluß von S. 752.) 


Abspannketten. 


Für die Bestimmung der Durchhänge und Zugspannun- 
gen bei Leitungen an Abspannketten muß zunächst durch 
Versuche oder durch besondere Berechnungen ermittelt 
werden, wie groß die waagerechten und die senkrechten 
Ausschläge x und y des Endpunktes der Abspannkette 
werden, wenn die Zugkraft P wechselt. Bei den Ver- 
suchen belastet man das freie Kettenende mit dem halben 
Leitungsgewicht G/2 und bestimmt die waagerechten Zug- 
kräfte H. Setzt man die Kräfte H und G/2 zusammen, so 
ergibt sich P. Sind P und der Leitungsquerschnitt ge- 
geben, so ist p = Pig A y. — In Abb. 6 sind in der unteren 


621. 315. 171. 00! 
Kurve I die waagerechten Ausschläge x in }z %o von A 
und als Ordinaten p = P/q A y aufgetragen. Die elasti- 
schen Längenänderungen ergeben sich aus dem Strahle II, 
dessen Neigung in der vorbeschriebenen Weise aus E und 
Ay ermittelt wird. Die resultierenden Längenänderungen 
erhält man, wenn man die für ein beliebiges p’ gültigen 
Abszissen des Strahles Z und der Kurve JI addiert. Is 
an jedem Ende der Leitung eine Abspannkette, so ist 
die Strecke 7, doppelt zu nehmen. Es ergibt sich 50 
die Kurve IHI. — Mit Hilfe der ermittelten Kurven 
läßt sich nun aus der DZ-Kurve das folgende ab 
lesen: Punkt P, in Abb. 7 entspricht dem ursprünglichen 
Zustande der Leitung. Wenn die Temperatur sinkt und 
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die Länge der Leitung hierdurch um einen beliebigen 
Wert A, abnimmt, so würde die Leitung bei Stützisolatoren 


und einem vollkommen unelastischen Baustoff (1/E=0) 
infolge der Verringerung des Durchhanges eine spezifische 
Zugspannung erhalten, welche dem Punkt B in Abb. 7 ent- 


Abb. 6. Ausschläge von Abspannketten. 


spricht; infolge der Dehnung wird die Spannung bei Stütz- 
isolatoren und elastischem Baustoff bis zum Schnittpunkt C 
des Strahles ZI mit der DZ-Kurve sinken. Da bei Abspann- 
ketten außerdem noch ein Anheben der Ketten und hier- 
durch eine Entlastung 
eintritt, sinkt die Zug- 
spannung bis zum 
Schnittpunkt P, der 
Kurve JII mit der DZ- 
Kurve. Hieraus ergibt 
sich die Bestimmung 
der Durchhänge und 
Zugspannungen bei ver- 
schiedenen Temperatu- 
ren, wie in Abb.8 an- 
gegeben. Diese ent- 
spricht ganz der Abb. 5 
bei Stützisolatoren, nur 
daß an Stelle des ge- 
raden Strahles die oben 
angegebene Kurve III 
tritt, — Will man be- 
stimmen, um wieviel 
sich der tiefste Punkt 
der Leitung insgesamt hebt oder senkt, so muß man zu 
den ermittelten Durchhängen F noch die senkrechten Be- 
wegungen y des Endpunktes der Tragkette zuschlagen. 


Abb. 7. Änderung der Leitungslänge 
bei Abspannketten. 


Änderung der Last (Eis). 


Tritt zu einer Leitung, für welche die Werte Du fi 
und 4, und das spezifische Gewicht yı gelten, eine Eislast 
nzu, so daß das spezifische Gewicht, bezogen auf den 
tragenden Querschnitt, y, wird, so folgt die elastische Deh- 
nung dieser Leitung bei Änderungen ihrer Länge nicht 
mehr dem Strahle /, für den àtọ = 10 000/E - A y, war; es 
wird vielmehr für die belastete Leitung entsprechend dem 
geänderten spezifischen Gewicht ein zweiter Strahl // auf- 
Zuzeichnen sein, für den Ato =10000/E-Ayz ist; vgl. Abb. 9. 
Um nun zu bestimmen, welche Änderungen p) und fı 
erfahren, wenn die Leitung bei gleichbleibender Tempe- 
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ratur mit Eis belastet wird, zieht man durch P, eine gerade 
Linie parallel dem Strahle / bis zum Schnittpunkt P, mit 
der X-Achse. Lotrecht unter P, kann man 2, für die Länge 
der Leitung bei p’= 0, also für die Länge der Leitung vor 
der Montage ablesen. [Es ist Lo = (1000 + A,) - A.] Denkt 
man sich, daß die Leitung in diesem Zustande mit Eis 
belastet und dann wieder ausgespannt wird, so wird die 
Dehnung der Leitung nunmehr dem Strahle // folgen. Der 
Schnittpunkt P, einer durch P, gelegten Geraden, die par- 


m 2 A8 “fxr 


Abspannketten. 


Ze JS Ze f 


allel dem Strahl // ist, mit der DZ-Kurve gibt also Durch- 
hang und Zugspannung bei Eislast an. — Nach der Abb. 9 
ist die spezifische Zugspannung bei Eislast kleiner als 
ohne Eis, oo. Die tatsächliche Zugspannung ist aber 
natürlich größer; denn P= p,:Ay, ist größer als 
pı=p}'AYı, weil die Zunahme der spezifischen Gewichte 
bei Vereisung größer ist als die Abnahme von p’. 


Spannweite A-1000 
Leitungslänge vor der Montage Lo 
Lertungslänge ohne Eislast 
Leitungslänge mit Eiskast 

Abb. 9. Änderung der Last (Eis). 


Ändert sich sowohl die Belastung der Leitung als auch 
die Temperatur, so hat man die vorbeschriebenen Verfah- 
ren bei Laständerung und bei Temperaturänderung nach- 
einander anzuwenden. Sind z. B. pa f2, Ya für — 5° C und 
Eislast, sowie f und das spezifische Gewicht y, ohne Eis 
gegeben, so sucht man zunächst den zu f, gehörigen 
Punkt P, der DZ-Kurve auf und bestimmt die Durch- 
hänge und Zugspannungen für beliebige Temperaturen 
ohne Eis bei Leitungen auf Stützisolatoren, wie aus 
Abb. 10 ersichtlich ist. — Bei Leitungen an Abspannketten 
treten wieder an Stelle der geraden Strahlen je eine 
Kurve für die Leitung mit Eis und für die Leitung ohne 
Eis. Diese Kurven sind in der gleichen Weise zu er- 
mitteln wie unter „Abspannketten“ angegeben ist. 


Stützpunkte in verschiedenen Höhen. 


Abb. 11 zeigt eine Freileitung, bei der die Verbindungs- 
linie der beiden Stützpunkte einen Winkel a mit der Waage- 
rechten bilden. Zum Vergleich ist noch eine Freileitung 


Abb. 8. Tempera- 
turänderungen bei 


j 
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mit waagerechter Sehne eingezeichnet. Die beiden Figuren 
sollen so gewählt sein, daß das Verhältnis der Pfeilhöhe 
zur Sehne F',/A, und F3/S (also auch f) in beiden Fällen 
das gleiche ist. Dann ist auch mit großer Annäherung das 
Verhältnis des Bogens zur Sehne (also auch A) in beiden 


Abb. 10. Ermittlung von Durchhängen und Zugspannungen bei 
Änderung der Last und der Temperatur. 


Fällen gleich. Ersetzt man nun die Kettenlinien durch 
zwei Kreisbögen mit den Krümmungshalbmessern der 
Kettenlinie, o, und 0,, so erhält man zwei Kreisabschnitte 
MNB und M’N’B', die einander ähnlich sind. Sie verhalten 
sich im Maßstabe wie 1: 1/cos?a; denn nach der Gleichung 
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Abb. 11. Stützpunkte in verschiedenen Höhen. 


der Kettenlinie ist ọ; : 03 = 1 : 1/cos? «a. Die Zugkräfte in 
den Punkten M und M’ verhalten sich wie Yo : Y3 = 
ho : Cof z3 =1:1/cosa. Durch weitere Verfolgung dieser 
Verhältnisse, die hier zu weit führen würde, läßt sich nun 
nachweisen, daß die DZ-Kurve mit großer Annäherung 
auch für schrägliegende Leitungen benutzt werden kann, 
wenn man folgende zwei Punkte beachtet: 


1. Die X-Achse ist um einen Wert p«=% -tga 
[kg/lmm?] nach unten zu verschieben. Die Werte p’ für 
die Zugspannung im oberen Stützpunkte sind bei schräg- 
liegenden Leitungen von der DZ-Kurve bis zu der neuen 
X-Achse zu messen. 


2. Versteht man unter dem Durchhang F, bei schräg- 
liegenden Leitungen die größte senkrechte Entfernung der 
Kettenlinie von der Verbindungslinie der beiden Stütz- 
punkte (vgl. Abb. 11) und mißt man die Spannweite A, 
als waagerechte Entfernung der beiden Stützpunkte, so 
sind die aus der DZ-Kurve abgelesenen Werte f mit cos?«a 
zu dividieren, um f. zu erhalten, also f„ = flcos?a; um- 
gekehrt ist ein gegebener Wert fa mit cos?« zu multipli- 
zieren, um den Wert f für die DZ-Kurve zu erhalten. 


Bei a=45° ist z. B. tga=1; cosa=1/V2 also: 
p = 0,50 kg/mm?; 22%. 


Zusammenfassung. 


Im vorstehenden ist die Ableitung einer neuartigen 
Einheitskurve — DZ-Kurve genannt — kurz erläutert 
worden. Diese ermöglicht eine wesentlich vereinfachte 
Behandlung von Durchhangsberechnungen und der damit 
zusammenhängenden Fragen. An einigen grundlegenden 
Beispielen ist die Benutzung der DZ-Kurve gezeigt wor- 
den; hierbei wurden auch Leitungen an Abspannketten 
und schrägliegende Leitungen berücksichtigt. 


Unter Benutzung der vorstehend kurz skizzierten 
Grundlagen lassen sich mit Hilfe der DZ-Kurve einfache 
Lösungen für viele weitere Aufgaben finden, für die sonst 
meist langwierige und wenig übersichtliche Berechnungen 
erforderlich sind. Hierzu gehören: Bestimmung der 
Durchhänge- und Zugspannungen bei Leitungszügen mit 
verschieden großen Spannweiten in den einzelnen Feldern, 
Bestimmung der Eislast für die Bruchgrenze der Leitung, 
Ermittlung der Durchhänge- und Zugspannungen von Lei- 
tungen, die über die Elastizitätsgrenze hinaus beansprucht 
werden usw. 


Der Wärmeausgleich in geschichteten Werkstoffen. 
536. 21 : 620. 1 


R. Störmer untersucht rechnerisch auf Grund der 
Fourierschen Wärmegleichung den bisher noch nicht behan- 
delten, aber häufig in der Praxis vorkommenden Fall des 
Wärmeausgleichs eines Körpers, der sich aus einer Anzahl 
paralleler Schichten gleichen Querschnittes zusammensetzt, 
und dessen einzelne Schichten verschiedene Wärmekonstanten 
haben). Vorausgesetzt ist dabei, daß der Wärmeaustausch nur 
senkrecht zu den Schichten erfolgt, Verhältnisse, die etwa für 
die mittleren Teile einer Wandfläche zutreffen. Die Lösung er- 
scheint für jede Schicht in der Form einer fourierähnlichen 
Reihe, wobei jedes Sinus- bzw. Kosinusglied mit einem 


Dämpfungsfaktor e" Hr (t = Zeit, T = Zeitkonstante des 


k-ten Gliedes einer Reihe) multipliziert wird. Bemerkenswert 
dabei ist, daß die Zeitkonstanten für entsprechende Glieder einer 
jeden Schichtreihe gleich sind. Die Zeitkonstanten selber bzw. 
ihre reziproken Wurzeln sind dabei Lösungen eines gekoppelten 
Systems transzendenter Gleichungen, deren Ausrechnung mal 
am besten graphisch durch Interpolation vornimmt. Für den 
besonderen Fall der Abkühlung von einer stationären Anfangs- 
verteilung der Temperatur aus wird eine geschlossene Lösung 
abgeleitet. 


Ein durchgerechnetes Beispiel für einen Dreischichtenkörpe! 
am Schluß der Arbeit zeigt, daß für den behandelten Fall des 
Temperaturausgleichs von einer stationären Anfangsverteilung 
aus die oben genannten Reihen stark konvergieren, und schon 
die Kenntnis des ersten Gliedes jeder Reihe genügt, um ‚die 
räumliche und zeitliche Temperaturverteilung des Dreischich- 
tenkörpers zu übersehen. eb. 


1) R. Störmer, Wiss. Veröff. Siemens-Werk. 17 (1938) H. 1, $- 1; 
Bil S., 3 Abb. 


KZ) 
\ ra 
=; 


A 


d 
Ces 


dÉ z > 
DEA 
de 
” 


Ne 


Fe 
nn 
H 


EA 


21. Juli 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 29 


777 


Vorschriften für Errichtung und Betrieb elektrischer Anlagen in Theatern, Versammlungs- 
räumen, Zirkusanlagen, Liehtspieltheatern, Waren- und Gesehäftshäusern. 


VDE-Ausschuß für Theateranlagen. 


VDE 0108. 
Entwurf. 
Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr. 


Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. III. Sonderbestimmungen für 
l. Geltungsbeginn. Theater, Versammlungsräume, 
$2. Geltungsbereich. Zirkusanlagen und Lichtspiel- 
theater. 


II. Allgemeln gültige 
Bestimmungen. § 10. Leitungsverlegung. 
r § 11. Notbeleuchtung. 
1) E $ 12. Panikbeleuchtung. 
ae Schaltpläne. 12° nn a Geräte 
i ; im Bühnenhaus. 
$4. Umspann- und Schalt- § 14. Leitungen und Geräte 


räume für Anlagen mit . SE 
Spannungen über 1l kV. im Bildwerferraum. 


$5. Schaltanlagen mit Be- 
triebsspannungen unter 
l kV. 

$6. Leitungsverlegung. 

$7. Allgemein-Beleuchtung. 


IV. Sonderbestiimmungen 
für Waren- und Geschäfts- 
häuser. 


$ 15. Leitungen und Geräte. 
$ 16. 


$8. Notbeleuchtung. Notbeleuchtung. 
$9. Panikbeleuchtung. 
I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
a) Die Vorschriften gelten für Anlagen und Erweiterungen, 
soweit ihre Ausführung nach dem ........... beginnt’). 
§ 2. 
Geltungsbereich. 


a) Die Vorschriften gelten neben den allgemeinen VDE- 
Vorschriften zusätzlich für Errichtung und Betrieb elektrischer 
Anlagen in 

l. Theatern, Versammlungsräumen und Zirkusanlagen, 
2. Lichtspieltheatern, 
3. Waren- und Geschäftshäusern. 


IL Allgemein gültige Bestimmungen. 


§ 3. 
Betriebsspannung, Überwachung und Instand- 
haltung, Schaltpläne. 


a) Elektrische Anlagen in Räumen, die der Allgemeinheit 
zugänglich sind, dürfen nur mit einer Spannung von höchstens 
250 V gegen Erde betrieben werden. Ausgenommen sind Gas- 
entladungslampen und ähnliche Geräte, die nur mit höheren 
Spannungen arbeiten können. 

b) Mit der regelmäßigen Überwachung und Instandhaltung 
der Anlagen dürfen nur erfahrene und zuverlässige Personen 
betraut werden. 

c) Für die Stromverteilungsanlage ist ein Schaltplan bis 
zur letzten Verteilungssicherung in einpoliger Darstellung nach 
DIN VDE 709 bis 719 bei der Hauptverteilungsstelle aus- 
zuhängen. 

Der Schaltplan muß enthalten: 

l. Stromart und Spannung. 

2. Anzahl, Art und Leistung der Umformer, Transformatoren 

und Akkumulatoren, gegebenenfalls der Stromerzeuger. 

3. Art der Abschaltung und Sicherung der einzelnen Teile 

der Anlage. 
4. Angabe der Leitungsquerschnitte. 
. Angaben über Stromverbraucher, soweit sie zur sicher- 
heitstechnischen Beurteilung erforderlich sind. 
d) Für die Notbeleuchtungsanlage ist ein besonderer Schalt- 
Sa gleichen Ausführung wie unter c) angegeben bei 
= he eleuchtungs-Hauptverteilungsstelle auszuhängen. Die 
. Cen einzelnen Verteilungsstellen abgehenden Stromkreise 


Sind mi 
be ‚mit den Nummern der angeschlossenen Leuchten zu 
zeichnen. 


en 
1) Genehmigt durch 


plan 
der 
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621. 316.311 + 621. 315. 37 + 621. 32 : 725. 2 + . 8 (083. 133. 1) 
e) Die Schaltpläne nach c) und d) sind dem jeweiligen 
Stande entsprechend zu ergänzen. 


§ 4. 


Umspann- und Schalträume für Anlagen mit 
Spannungen über 1l kV. 


a) Umspann- und Schaltanlagen müssen so liegen, daß 
durch diese Anlagen eine Gefährdung von Personen, ins- 
besondere auch bei Benutzung von Rückzugswegen, nicht zu 
befürchten ist. 

Umspann- und Schaltanlagen, in denen nur öllose oder 
ölarme Geräte verwendet werden, dürfen im Hauptgebäude 
selbst untergebracht werden, wenn der Aufstellungsraum 
mindestens feuerhemmend gegen andere Räume ab- 
geschlossen ist. 

b) Umspann- und Schaltanlagen, in denen keine öllosen 
oder ölarmen Geräte verwendet werden, sind grundsätzlich in 
einem besonderen Bauwerk unterzubringen. Sie können aus- 
nahmsweise im Hauptgebäude untergebracht werden?), wenn 
die Anlage von der Straße oder von dem Hof aus unmittelbar 
oder durch einen Vorraum leicht zugänglich ist und wenn der 
Aufstellungsraum feuerbeständig gegen andere Räume ab- 
geschlossen ist. Die Türschwellen der Hochspannungsräume 
sind so hoch über dem Fußboden anzuordnen, daß beim Aus- 
laufen der gesamten Ölmenge kein Öl über die Schwelle 
fließen kann. 

c) Im Hauptgebäude selbst untergebrachte Öltrans- 
formatoren sind über Ölfanggruben aufzustellen, deren Oberteile 
mit mindestens 15 cm starken Kleinkies- oder Schotterschichten 
(Korngröße 10 bis 20 mm) abgedeckt sind. Die Ölfanggruben 
sind in ihrer Größe so zu bemessen, daß die gesamte Ölfüllung 
des Transformators von ihr aufgenommen wird. Bei mehreren 
Transformatoren können die einzelnen Ölfanggruben an ihren 
tiefsten Punkten miteinander verbunden werden und brauchen 
dann in ihrem Gesamtinhalt nur für den vollen Inhalt des 
größten Transformators zuzüglich 30% des Inhaltes für jeden 
weiteren aufgestellten Transformator bemessen zu werden. 
Reicht in Einzelfällen der für die Ölfanggrube zur Verfügung 
stehende Raum nicht aus, so sind unterhalb der Kiesschichten 
Ölabflußvorrichtungen in solchen Abmessungen zu schaffen, 
daß ein glatter und gefahrloser Ablauf des Öles aus dem Ge- 
bäude gewährleistet ist. In unmittelbarer Nähe der Trans- 
formatoren vorhandene, mit Kleinkies ausgefüllte Kabelkanäle 
oder Zellenböden können bei geeigneter Lage und Verbindung 
als Ölfangräume herangezogen werden. 

d) Umspann- und Schalträume sind so anzulegen, daß eine 
Flucht aus ihnen ungehindert und leicht erfolgen kann; kein 
Punkt des Schaltraumes darf mehr als 10 m von einem Ausgang 
entfernt sein. Die Türen müssen nach außen aufschlagen und 
dürfen von innen nur mit einer Klinke, von außen nur mit 
einem Bartschlüssel geöffnet werden können. 

e) Die Betriebsräume müssen derart belüftet sein, daß ihre 
Lufttemperatur den für die Einrichtungsgegenstände zu- 
gelassenen Wert nicht überschreitet und entstehende Gase un- 
gehindert abziehen können. Die Entlüftung der Betriebsräume 
muß unmittelbar in das Freie führen. Die Entlüftungsöffnungen 
sind so anzuordnen, daß eine Gefährdung von Personen nicht 
zu befürchten ist. 


f) Bei parallel arbeitenden Transformatoren sind Gefahren 
die durch Rückströme entstehen können, zu verhindern. 


g) Jeder Leistungstransformator muß mit Überlastungs- 
und Übertemperaturschutz ausgerüstet sein. 


h) In jedem Schaltraum müssen in der Nähe des Ei R 
an leicht zugänglicher Stelle vorhanden sein: Inganges 


Die bei der Bedienung der Anlagen sowie bei Arbeiten in 
ihnen erforderlichen Schutzvorrichtungen, Schutzmittel 
und Warnungsschilder, S 


Mittel zum Löschen von Bränden, z. B. trocke i 
` Z. D. ner gesiebter 
Sand und Handfeuerlöscher mit nicht leit ös 
und Treibmittel. SE 


2) In überwachungspflichtigen Anlagen i i j 
ständigen Polizeibehörde förderlich. ae Genehmigung der zu. 
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§ 5. 
Schaltanlagen mit Betriebsspannungen unter 1kV. 


a) Hauptverteilungsanlagen sind leicht erreichbar an- 
zulegen; der Zugang zu ihnen darf auch bei Feuer und Ver- 
qualmung in anderen Räumen des Hauses nicht gefährdet sein. 


b) Unterverteilungsstellen müssen leicht zugänglich sein. 


c) Die elektrischen Leitungsanlagen für die Beleuchtung 
sind von der Hauptschalttafel ab in Gruppen zu unterteilen. 


d) In Räumen, die der Allgemeinheit zugänglich sind, sind 
die Schalter für die Beleuchtung gruppenweise zusammen- 
zufassen und gegen die ‚Betätigung durch Unbefugte zu sichern. 


§ 6. 
Leitungsverlegung. 


a) Festverlegte Leitungen müssen unabhängig von ihrer 
Lage durch besondere Verkleidung vor mechanischer Be- 
schädigung geschützt werden. 

Mechanisch widerstandsfähige Rohre (siehe VDE 0100/ 
XII. 37, $ 26), Metallhüllen von Leitungen und die Verlegung 
unter Putz gelten im allgemeinen als ausreichender Schutz; 
nur an besonders gefährdeten Stellen ist ein zusätzlicher Schutz 
vorzusehen. 

Die Verbindung von Leitungen mit Leuchten ist so her- 
zustellen, daß die Verbindungsstelle durch eine Schutz- 
verkleidung (z. B. Baldachin) vollkommen abgedeckt wird. 

Leuchten ohne Schutzverkleidung der Anschlußstelle sind 
nur in elektrischen Betriebsräumen zulässig. 


§ 7. 
Allgemein-Beleuchtung. 


a) In Räumen mit mehr als 40 m? Grundfläche sowie in 
allen Fluren, Treppenhäusern und Ausgängen sind die Leuchten 
auf mindestens zwei getrennt gesicherte Stromkreise zu ver- 
teilen. Von dieser Bestimmung kann abgesehen werden, wenn 
eine Notbeleuchtung vorhanden ist, die eine genügende Raum- 
beleuchtung gewährleistet. 


b) Werden Leuchten an Stellen angebracht, an denen die 
Annäherung entzündlicher Stoffe zu befürchten ist, so sind die 
Leuchten mit Vorrichtungen zu versehen, die eine gefahr- 
bringende Annäherung dieser Stoffe verhindern. 


c) Beleuchtungskörper müssen so angebracht werden, daß 
die Zuführungsdrähte durch Bewegen des Körpers nicht ver- 
letzt werden können. Die Aufhängevorrichtungen müssen 
gegen unbeabsichtigtes Lösen vom Beleuchtungskörper zu- 
verlässig gesichert sein und das vierfache Gewicht des Be- 
leuchtungskörpers, mindestens aber 5 kg tragen können, ohne 
ihre Form zu verändern. 

Freihängende Beleuchtungskörper, z. B. in Zuschauer- 
räumen, Lichthöfen und ähnlichen, müssen an unverbrennlichen 
Bauteilen mittels nicht brennbarer Aufhängevorrichtungen 
doppelt aufgehängt sein. 


§ 8. 
Notbeleuchtung. 


a) Die Notbeleuchtung darf nicht von der Allgemein- 
Beleuchtung abhängig scin; sie muß an eine und darf an 
mehrere Ersatzstromquellen angeschlossen werden. 


b) Die Notbeleuchtungsanlage darf vom Netz der Allgemein- 
Beleuchtung gespeist werden. Die Notbeleuchtungsanlage muß 
in diesem Falle selbsttätig und sicher auf eine Ersatzstromquelle 
umgeschaltet werden, sobald die Speisung aus dem Netz der 
Allgemein-Beleuchtung ausfällt. Einrichtungen, die bei Rück- 
kehr der Netzspannung selbsttätig auf diese zurückschalten, 
sind vorzusehen. 


c) Die Schaltung der Notbeleuchtungsanlage ist so ein- 
zurichten, daß durch eine einzige Schaltbewegung sowohl die 
Speisung vom Netz der Allgemein-Beleuchtung als auch von der 
Ersatzstromquelle erfolgen kann. Hierbei muß außerdem bei 
I:rsatzstromquellen nach d) 1 und 2 der Ladevorgang zwang- 
läufig bei Schaltung auf Entladung unterbrochen werden. Der 
hierfür erforderliche Schalter ist auf der Hauptschaltanlage für 
die Notbeleuchtung anzuordnen. 


d) Als Ersatzstromquellen werden zugelassen: 
1l. Einzel-Akkumulatoren. 


Der Akkumulator muß entweder fest mit der Not- 
leuchte und dem Schaltgerät verbunden sein, oder es darf 
zur Verbindung zwischen diesen Teilen nur eine einfache 
J.eitungslänge von höchstens 3 m notwendig werden. 
Einzelakkumulatoren sind gegen unmittelbare Ein- 
wirkung von Flammen, z. B. durch Hartholzkästen, zu 
schützen. 


2. Akkumulatorenbatterien. 


Die Gefäße müssen aus durchsichtigem Werkstoff be- 
stehen und dürfen nicht vergossen sein. Der ordnungs- 
gemäße Zustand der Batterie muß nachgeprüft werden. 
Die Betriebsanweisung der Akkumulator-Lieferfirma ist 
auszuhängen. 

Die für die Nachprüfung erforderlichen Meß- 
einrichtungen, wie Strom-, Spannungs- und Säuremesser, 
sind vorzusehen. Auf der Skala des Strommessers ist die 
Stromentnahme bei Einschaltung sämtlicher Notlampen 
und auf der Skala des Spannungsmessers der höchste und 
niedrigste Entladespannungswert der Batterie zu kenn- 
zeichnen. 

3. Ein von der Allgemein-Beleuchtung unabhängiges 
Stromlieferungsnetz, sofern dessen Stromerzeugung 
und -abgabe vollkommen getrennt vom Netz für die 
Allgemein-Beleuchtung erfolgt. Die Leitungseinführung 
hierfür darf nicht im gleichen Raum wie für die Allgemein- 
Beleuchtung erfolgen. 


4. Eine gesonderte Stromerzeugungsanlage, di 
während der gesamten Zeit in Betrieb gehalten wird, in 
der die Notbeleuchtung betriebsbereit sein muß. 


e) Speisung aus demselben Netz wie die Allgemein- 
Beleuchtung ohne Ersatzstromquelle kann bei Kleinanlagen 
ausnahmsweise erfolgen?), wenn die Zuleitung der Not- 
beleuchtung vor der Hauptsicherung der gesamten Be- 
leuchtungsanlage abgezweigt wird. 


f) Wird eine Notbeleuchtungsbatterie für Dauerspeisung 
vorgesehen, so muß diese für das l,5fache des Tagesbedarfes 
bei gleichzeitiger Einschaltung aller Notlampen bemessen sein. 


g) Die Kraftquellen für die Notbeleuchtung und die All- 
gemein-Beleuchtung müssen elektrisch voneinander getrennt 
sein und in Räumen untergebracht werden, die feuerbeständig 
voneinander getrennt sind. 

Werden die Hauptschaltungsanlage für die Allgemein- 
Beleuchtung und die Hauptschaltanlage für die Notbeleuchtung 
in einem Raum nebeneinander untergebracht, so muß entweder 
jede Schaltanlage allseitig nicht brennbar verkleidet oder die 
Schaltanlagen müssen durch eine nicht brennbare Schutzwand 
ohne Öffnung voneinander getrennt sein. Bei Schaltanlagen, 
die von der Rückseite aus zugänglich sind, muß diese Schutz- 
wand die Spannung führenden Teile um mindestens 20 cm 
überragen. 

Die Sicherungseinrichtungen der Unterverteilungsstellen 
für die Allgemein- und Notbeleuchtung sind auf getrennten 
Schalttafeln anzubringen. Sind diese Tafeln in dem gleichen 
Raum untergebracht, so müssen sie mindestens 50 cm Abstand 
voneinander haben. 

Werden die von den Hauptschaltanlagen abgehenden 
Leitungen für die Allgemein- und Notbeleuchtung nicht in 
feuerhemmend voneinander getrennten Räumen geführt, so 
müssen die Notbeleuchtungs-Hauptleitungen mit einer feuer- 
bemmenden Ummantelung umgeben sein (siehe DIN 4102). 

Bei der Verlegung von Kabeln in Kanälen und Schächten 
sind die Leitungen für die Allgemein- und Notbeleuchtung durch 
eine Wange aus nicht brennbarem Baustoff voneinander zu 
trennen. Die Wange muß bei Mauerwerk mindestens 12 cm, bei 
Beton mindestens 10 cm stark sein. Die Verwendung von Kabel- 
formstücken (DIN 457) oder gleichwertigen Schutzrohren ist 
zulässig. 

Bei Verlegung der Hauptleitungen unter Putz sind die 
Leitungen für Allgemein- und Notbeleuchtung in einem Abstand 
von mindestens 25 cm voneinander zu führen. 

h) Die Einschaltung der Notbeleuchtung ist an zentraler 
Stelle einzurichten. Eine Unterteilung an dieser Stelle nach 
wichtigen Hausteilen und Betriebsstellen ist zulässig. 

i) Die einzelnen Brennstellen innerhalb eines Stromkreises 
dürfen keine Schalter enthalten. 

Unterverteilungstafeln mit Stromsicherungen können in 
den einzelnen Hausteilen angebracht werden. 

k) Bei mehr als sechs Notleuchten für ein und denselben 
Raum sind diese an zwei oder mehreren für sich abgesicherte 
Stromkreise abwechselnd zu verteilen. 

l) Die Notbeleuchtungs-Stromkreise sind mit 6 A Sicherungs- 
organen abzusichern, dürfen aber höchstens mit 4 A belastet 
werden. Jedoch dürfen nicht mehr als 12 Leuchten an einen 
Stromkreis angeschlossen werden. 

ml Die Notleuchten müssen als solche gekennzeichnet sein. 
Sie sind außerdem mit Stromkreisbezeichnungen und innerhalb 
dieser mit fortlaufender Numerierung zu verschen. 


3) Wie Fußnote 2. 


Es 


Pi se 
i 


21. Juli 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 29 779 


ege 


§ 9. 
Panikbeleuchtung. 


a) Die Panikbeleuchtung darf nicht von der Allgemein- 
Beleuchtung abhängig sein; sie muß an eine Ersatzstromquelle 
angeschlossen werden. 

b) Die Panikbeleuchtung darf für gewöhnlich vom Netz der 
Allgemein-Beleuchtung gespeist werden. Für jeden Raum sind 
mindestens zwei getrennte Brennstellen vorzusehen. 


c) Als Ersatzstromquellen werden zugelassen die in $ 8d), 
Ziffern 2, 3 und 4 genannten Stromquellen. 


d) Stromquellen für die Panikbeleuchtung müssen eine 
Brenndauer von 1l h zulassen. Wird als Stromquelle für die 
Panikbeleuchtung die Notbeleuchtungsbatterie mitbenutzt, so 
gelten die Bestimmungen in $ lla). 

e) Der Stromkreis der zu einem Raum gehörenden Panik- 
beleuchtung muß auf eine Ersatzstromquelle selbsttätig um- 
geschaltet werden, wenn die Allgemein-Beleuchtung dieses 
Raumes versagt. — Als Versagen der Allgemein-Beleuchtung ist 
anzusehen das Ausbleiben der Spannung in sämtlichen Spannung 
führenden Außenleitern. Einrichtungen, die bei Rückkehr der 
Netzspannung selbsttätig auf diese zurückschalten, sind vor- 
zusehen. 

f) Für die Anordnung der Kraftquellen, Schaltanlagen und 
Leitungen gelten die Bestimmungen des $ 8g). 


IL. Sonderbestimmungen für Theater, Versammlungsräume, 
Zirkusanlagen und Lichtspieltheater. 


§ 10. 
Leitungsverlegung. 


a) Die Leitungen der Allgemein-, Not- und Dank, 
beleuchtungsanlage für alle der Allgemeinheit zugänglichen 
Räume sind so zu verlegen, daß sie durch einen Brand an der 
Bühnenanlage oder im Bildwerferraum nicht gefährdet werden. 

Die Verteilungen für die Allgemein-, Not- und Panik- 
beleuchtung dürfen nicht im Bühnenhaus oder Bildwerferraum 
untergebracht werden. 

§ 11. 


Notbeleuchtung. 


a) Batterien für Notbeleuchtungen müssen so bemessen 
sein, daß nach völliger Aufladung sämtliche Notleuchten ein- 
schließlich der Panikbeleuchtung gleichzeitig 3 h lang mit aus- 
reichender Lichtstärke brennen können. 


b) Auf Verteilungen für die Notbeleuchtung dürfen Schalter 
zusätzlich nicht angeordnet werden. Leitungsschutzschalter 
dürfen jedoch mit Ausschaltvorrichtung versehen sein. 


c) Die Notleuchten von Bildwerferräumen und Rückzugs- 
wegen müssen an einen oder mehrere, besonders gesicherte 
Stromkreise angeschlossen werden. Von diesen Stromkreisen 
dürfen keine Notleuchten des Zuschauerraumes gespeist 
werden, 

§ 12. 
Panikbeleuchtung. 


a) Die Panikbeleuchtung muß von mindestens zwei Stellen 
aus eingeschaltet werden können, von denen sich die eine inner- 
halb und die andere außerhalb des Versammlungs- oder Zu- 
schauerraumes in der Nähe eines beaufsichtigten Ausganges 
befinden. In Theatern mit Feuersicherheitswache ist eine 
weitere Einschaltmöglichkeit am Standort des Feuersicherheits- 
postens auf der Bühne vorzusehen. Die Schaltung der Panik- 
beleuchtung über Verdunklungsgeräte (Regler) ist unzulässig. 


b) Die Einschaltung der Panikbeleuchtung ist so ein- 
ee daß die bei Betätigung eines Schalters erzielte 
xung nicht durch die Betätigung eines anderen aufgehoben 
werden kann. 
Die Ausschaltung darf nur von der Hauptverteilungsstelle 
aus erfolgen können. i 


Te an Binschalter für die Panikbeleuchtung sind so an- 
sind = ab sie Aufsichtspersonen jederzeit leicht zugänglich 
SE ze neck und zufällige Betätigung durch Besucher 
Hin Jedoch verhindert sein. Die Einschalter sind mit einem 

weis auf ihren Zweck zu bezeichnen und durch die Not- 


beleuchtung so zu beleuchten, daß die Schaltstelle im Dunkeln 
zu erkennen ist. 


d) Bei Bühnen, bei denen Panikbeleuchtung vorgeschrieben 


Ist, müs i i | 
ans ssen mindestens zwei Lampen im vordersten Oberlicht 
ngeordnet werden. 


ni die Bühne kein Oberlicht, so ist eine sinngemäße 
Ehrung zu treffen. 


e) Die Panikbeleuchtung für die Bühne darf vom Be- 
leuchterstand und auch von anderer Stelle der Bühne ein- 
geschaltet werden können. Eine Ausschaltung der Panik- 
beleuchtung der Bühne vom Beleuchterstand aus ist zulässig, 
wenn durch Wahl des Schalters oder seine Anordnung ein ver- 
sehentliches oder unbeabsichtigtes Schalten verhindert wird. 


§ 13. 
Leitungen und Geräte im Bühnenhaus. 


a) Die zur Bühnenanlage gehörenden Räume gelten als feuer- 
gefährdete Räume. 

b) Der Bedienungsstand für die Beleuchtung und der Auf- 
stellungsraum für die Regelgeräte sind elektrische Betriebs- 
räume. 

c) Regelgeräte dürfen Stromkreise einpolig schalten, wenn 
an zentraler Stelle eine allpolige Abschaltung durch Schalter 
vorgenommen werden kann. 

Die Regelgeräte von Bühnenregulatoren sind stets in die 
Außenleiter zu legen. 

d) Sicherungen für die elektrischen Starkstromanlagen auf 


der Bühne (Beleuchtung, Lichtsignale, Kraft und ähnliche -` 


Zwecke) sind auf einer Bühnenschalttafel bzw. im Reglerraum 
zusammenzufassen oder, wenn dieses betriebsmäßig nicht an- 
gängig ist, an anderen hierfür geeigneten Stellen zu Gruppen 


. zu vereinigen. 


Bei Bühnenleuchten (Oberlichter, Rampen- und Versatz- 
leuchten) genügt für jede Leuchte je eine Sicherung für alle 
gleichfarbigen Lampen einer Regelgruppe. 

In und an Bühnenleuchten selbst sind Sicherungen nicht 
zulässig. 

Bei Horizont- und Spielflächenleuchten dürfen die Ab- 
zweige mit 6,6 kW bei 110 V bzw. 88kW bei 220 V be- 
lastet werden. 

e) Alle der Berührung zugänglichen, leitenden Gebäude- 
konstruktionsteile sind untereinander leitend zu verbinden. 

Betriebsmäßig Strom führende blanke Leitungen sind in 
den Unterbühnen, auf der Bühne, den Arbeitsgalerien und dem 
Schnürboden nicht zulässig. Flugdrähte dürfen weder zur 
Stromführung noch als Schutzleitung benutzt werden. 

Bei Leuchten mit Lampen in mehreren Farben oder 
mehreren Gruppen muß der Querschnitt der gemeinsamen 
Rückleitung für den höchstmöglichen Betriebsstrom be- 
messen sein. 


f) Als bewegliche Leitungen dürfen nur Leitungen NSH, 
NTK, NTSK oder mindestens gleichwertiger Bauart verwendet 
werden. 


g) Die fest montierten Teile von Bühnensteckvorrichtungen 
dürfen Vollkontakte besitzen; diese sowie die Kontakte der 
Anschlußstücke (Stecker mit Hohlkontakt) für die beweglichen 
Leitungen müssen innerhalb widerstandsfähiger, nicht Spannung 
führender Hüllen liegen, die nicht zur Stromleitung verwendet 
werden dürfen und so angeordnet sein müssen, daß zufällige 
Berührung der Strom führenden Teile verhindert wird. 

An den Einführungsstellen zu den Anschlußstücken müssen 
bewegliche Leitungen gegen Zug, Verdrehung und Biegung ge- 
schützt werden. 


h) Die Querschnitte der Anschlußleitungen für orts- 
veränderliche Bühnenleuchten (Versatzkabel) sind nach dem 
Nennstrom der Sicherungen des größten Versatzstromkreises 
zu bemessen. 

Für den Anschluß von Stromverbrauchern durch beweg- 
liche Zuleitungen mit verjüngten Querschnitten sind tragbare 
Kuppelkontakte mit Zwischensicherungen zu verwenden. Die 
Sicherungen müssen auf nicht brennbarer Unterlage und in 
Schutzgehäusen aus widerstandsfähigem Baustoff unter- 
gebracht sein. 

i) Die Lichtöffnungen von Bühnenleuchten sind mit Schutz- 
gitter zu versehen. 

Bühnenscheinwerfer, Projektionsapparate, Blitzlampen und 
dergleichen, bei denen Bogenlampen verwendet werden, sind 
mit Vorrichtungen zu versehen, die das Herausfallen glühe 
Kohleteilchen oder dergleichen verhindern. 

Die Spannung zwischen beliebigen ite ei 8 
darf 250 V nicht uberschreiten. m zeuchte 


nder 


k) Arbeits-, Versatzleuchten und fest angebrachte Leuc} te 
auf der Bühne sowie alle Leuchten in Arbeitsräumen We 5 
stätten, Umkleidezimmern, Treppen und Fluren müss R 
Schutzkörben oder Überglocken versehen sein. RECH 


l) In den Umkleideräumen für Darsteller dürfen nur fest 


angebrachte Beleuchtungskörper verwendet werden. Sie dürfe 
dreh- und schwenkbar sein und müssen im übrigen VDE 07 Gr 
07 
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„Vorschriften für elektrische Beleuchtungskörper und Leuchten 
für 250 V für trockene Räume‘ entsprechen. 


m) Wärmegeräte wie Brennscherenwärmer, Kocher, Wärme- 
platten und dergleichen in Umkleide- und Arbeitsräumen sowie 
in Werkstätten, in denen brennbare Stoffe gelagert und ver- 
arbeitet werden, sind entweder fest auf nicht brennbarer Unter- 
lage anzubringen oder sie dürfen nur angeschlossen werden, 
wenn sie auf einer gesicherten Unterlage stehen, die von brenn- 
baren Teilen genügend weit entfernt ist oder durch andere 
Vorrichtungen eine Berührung brennbarer Teile mit dem 
Wärmegerät verhindert ist. Die bewegliche Zuleitung darf 
nicht länger als 50 cm sein. 

Andere Wärmegeräte, wie elektrische Haartrockner, Bügel- 
eisen und dergleichen dürfen Zuleitungen bis zu 2,5 m Länge 
haben. 

Elektrische Bügeleisen müssen mit selbsttätig wirkender 
Vorrichtung verschen sein, die eine Überhitzung verhindert. 
Außerdem müssen für Bügeleisen nicht brennbare Abstell- 
vorrfichtungen vorhanden sein. 


§ 14. 
Leitungen und Geräte in Bildwerferräumen. 


a) Der Bildwerferraum ist eine feuergefährdete Betriebs- 
stätte. 

b) Im Bildwerferraum dürfen nur diejenigen Geräte und 
Leitungen vorhanden sein, die für die Bild- und Tonvorführung 
bestimmt und für die Beleuchtung, Heizung und Lüftung des 
Bildwerferraumes nötig sind. Soweit ein Verdunkler im Bild- 
werferraum zulässig ist, muß er durch den Hauptschalter der 
Zuschauerraumbeleuchtung überbrückt werden. 

Werden vom Bildwerferraum aus Beleuchtungsgruppen des 
Zuschauerraumes oder anderer Hausteile geschaltet, so sind 
hierzu nur elektrische oder mechanische Fernbetätigungen zu- 
lässig; die Schaltgeräte selbst sind außerhalb des Bildwerfer- 
raumes anzubringen. Diese vom Bildwerferraum aus schalt- 
baren Stromkreise müssen aber auch von einer außerhalb des 
Bildwerferraumes gelegenen Stelle geschaltet werden können. 

c) Elektrische Maschinen und Geräte müssen so gebaut 
sein oder verwendet werden, daß entzündliche Stoffe durch die 
Teile, an denen betricbsmäßig eine Stromunterbrechung oder 
Erhitzung stattfindet, nicht in Brand gesetzt werden können. 

Elektrisch beheizte Geräte müssen so gebaut sein, daß die 
stromdurchflossenen Teile durch ein allseitig geschlossenes 
Gehäuse geschützt sind. 

Elektrisch beheizte Geräte und Verdunkler müssen so aus- 
geführt sein, daß das Gehäuse an keiner Stelle bei 20° Luft- 
temperatur eine höhere Temperatur als 115° annimmt, soweit 
nicht durch die einschlägigen VDE-Vorschriften nicdrigere 
Werte festgesetzt sind. 

d) Die Anschlußstellen an den Bildwerfern müssen derart 
ausgebildet sein, daß ein unbeabsichtigtes Lockern der Zu- 
führungsleitungen verhütet ist. Die Spannung führenden Teile 
der Bildwerfer müssen gegen das Gehäuse isoliert und gegen 
zufällige Berührung geschützt sein. 

Die zur Einstellung und Regelung der Leuchten dienenden 
Vorrichtungen müssen gegen Spannung führende Teile 
isoliert sein. 

Werden Bogenlampen verwendet, so muß das Herausfallen 
glühender Teilchen verhindert sein. 

e) Als bewegliche AnschluBleitungen sind Leitungen NSH, 
NTK, NTSK oder mindestens gleichwertiger Bauart zu ver- 
wenden. 

f) Leuchten in Bildwerferräumen müssen mit Schutzkörben 
oder Überglocken versehen sein und müssen im übrigen 
VDE 0710 entsprechen. 

g) Die gesamte elektrische Anlage für den Bildwerferraum 
mit Ausnahme der Notbeleuchtung muß von einer außerhalb 
des Bildwerferraumes gelegenen Stelle aus durch einen Schalter 
ausgeschaltet werden können. Elektrische oder mechanische 
Fernbetätigung ist zulässig. 

Dieser Schalter muß auf dem Wege liegen, den die Feuer- 
wehr zur Erreichung des Bildwerferraumes benutzt; er muß 
leicht zugänglich und durch die Bezeichnung „Hauptschalter 
Bildwerferraum‘‘ sowie durch farbigen Anstrich auffallend 
gekennzeichnet sein. 


IV. Sonderbestimmungen für Waren- und Geschäftshäuser. 


§ 15. 
Leitungen und Geräte. 


a) In Waren- und Geschäftshäusern gelten: 


Verkaufs-, Lagerräume und Werkstätten als feuergefähr- 
dete Räume. 

Küchen, Kühlräume, Wasch- und Baderäume, Entwick- 
lungsräume für photographische Arbeiten und dergleichen gelten 
als feuchte und durchtränkte Räume. 

Andere Räume (z. B. Verkaufsräume für Fleisch, Fisch, 
Gemüse und ähnliche Waren) gelten als feuchte und durch- 
tränkte Räume nur dann, wenn die Voraussetzungen des $ 2m) 
von VDE 0100/XII. 36 gegeben sind. 

b) Für die unter a) genannten Räume gelten zusätzlich die 
nachstehend unter c) bis f) gegebenen Bestimmungen. 

c) Bei Verlegung von Leitungen in metallenen Schutzrohren 
in Decken oder Fußböden sind zur Vermeidung von Feuchtig- 
keitsansammlungen die Rohrverbindungen abzudichten und 
die Rohre mit Gefälle zu verlegen. Gegen chemische Einflüsse 
sind die Rohre durch Einbetten in Beton mit Glattstrich zu 
schützen. 

d) Schalter, Steckvorrichtungen und Sicherungen sind im 
Handbereich zusätzlich, z. B. durch Anordnung in Nischen, 
gegen mechanische Beschädigung zu schützen, sofern dieser 
Schutz nicht bereits durch die Bauart gegeben ist. 

e) Als Leitungen zum Anschluß ortsveränderlicher Strom- 
verbraucher sind nur Gummischlauchleitungen mittlerer Aus- 
führung (NMH) oder diesen mindestens gleichwertige Leitungen 
zulässig. 

f) Bei Leuchten sind in der Deckenkappe eingebaute Zug- 
schalter zulässig, Schaltfassungen dagegen verboten. 

g) In Schaufenstern sind Mehrfachstecker und Kupplungen 
unzulässig. 

h) Die Installationen für Vorführung von Leuchten, Heiz- 
und sonstigen Geräten dürfen nicht behelfsmäßig aus- 
geführt sein. 

i) Die in feuergefährdeten Räumen verwendeten elektrisch 
beheizten Geräte müssen so ausgeführt sein, daß kein Geräteteil, 
der mit brennbaren Stoffen in Berührung kommen kann, bei 
20° Lufttemperatur eine höhere Temperatur als 200° annimmt 
(siehe $ 55 der VDE 0720/1934). Sie müssen unverrückbar auf 
nicht brennbarer Unterlage angeordnet werden. 

Elektrisch beheizte Geräte, die zum Verkauf bestimmt sind 
und den vorstehenden Bestimmungen nicht entsprechen, 
dürfen nur unter Aufsicht und nur für kurze Zeit zur Vor- 
führung in Betrieb gesetzt werden. Eine gefährliche Annäherung 
an brennbare Stoffe muß verhindert werden. 

k) Zuleitungen für Aufzüge dürfen außerhalb des Trieb- 
werksraumes auf einer Hauptschalttafel abschaltbar sein; die 
Schaltvorrichtungen müssen zusätzlich gegen irrtümliches Aus- 
schalten gesichert sein. 

l) Behelfsmäßige Starkstromanlagen für besondere Ver- 
anstaltungen®), wie z.B. Modenschau und Weihnachtsaus- 
stellung müssen hinsichtlich der Installationsmaterialien und 
Geräte, der mechanischen Sicherheit, des Schutzes der Leitungen 
gegen unzulässige Erwärmung und in bezug auf die Sicherheit 
von Personen und Sachen den Vorschriften VDE 0100 ent- 
sprechen. 

Von den Bestimmungen für die Verlegung von Leitungen 
kann insoweit abgewichen werden, als durch die Abweichung 
die Sicherheit der Anlage nicht beeinträchtigt wird. Der Zutritt 
Unberufener zu den elektrischen Einrichtungen oder deren 
Betätigung durch Unbefugte muß verhindert sein. 


§ 16. 
Notbeleuchtung. 
a) Unterverteilungstafeln in den einzelnen Hausteilen nach 
$ 8i) dürfen zusätzlich Schalter erhalten. i 
b) Batterien für Notbeleuchtungen müssen so bemessen 


sein, daß nach völliger Aufladung sämtliche Notleuchten gleich- 


zeitig 2 h lang mit ausreichender Lichtstärke brennen können. 


4) Nur mit Genchmigung der zuständigen Polizeibehörde zulässig. 


È 


~ 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


621. 314. 21. 013. 5 Zusätzliche Streuung bei Trans- 
formatoren. — Unsymmetrien in Wicklungen sowie auch 


- besondere Wicklungsanordnungen haben meistens zusätzliche 


magnetische Felder zur Folge, die den Verlauf der Streukraft- 
linien beeinflussen. Dadurch wird die Streuspannung gegenüber 
derjenigen bei der normalen Wicklung mit gleichen Wicklungs- 
längen und gleichmäßig über die Wicklungslänge verteilten 
Windungen vergrößert. In der Arbeit werden die Einflüsse der 
sog. „räumlichen Unsvmmetrien‘‘ auf die Streuspannung 
untersucht. Diese räumlichen Unsymmetrien können in Form 
von Lücken in axialer Richtung bei Zylinderwicklungen und 
in radialer Richtung bei Scheibenwicklungen auftreten. Sie 
können sowohl einseitig, d. h. nur in einer Wicklung, oder aber 
auch beidseitig, d.h. in beiden Wicklungen vorhanden sein, 
und entstehen ın der Mehrzahl der Fälle durch Abschalt- 
windungen. 

Der Einfluß einseitiger, an beliebiger Stelle auftretender 
Lücken auf die Streuung läßt sıch dadurch rechnerisch erfassen, 
daß die die Lücken aufweisende Wicklung ersetzt wird durch 
eine Wicklung mit vollkommen gleichmäßig verteilten Win- 
dungen, deren Durchflutung gleich der der gegenüberliegenden 
Wicklung ist, und eine zusätzliche Wicklungsanordnung, deren 
resultierende Durchflutung Null ist. Die Streuspannung dieser 
zusätzlichen Wicklungsanordnung ist die gesuchte zusätzliche 
Streuspannung. In Ergänzung zu bereits früher angegebenen 
Formeln von Heiles, die allerdings nur für Sonderfälle Geltung 
besaßen, werden ganz allgemein gültige, leicht zu überschende 
Formeln abgeleitet, die diese zusätzliche Streuspannung er- 
mitteln. 

Sodann wird die Wirkung beidseitiger Lücken untersucht, 
wobei das besondere Kennzeichen dieser Lücken ist, daf sie in 
gleicher Größe in beiden Wicklungen einander gegenüberliegen. 
Derartige Lücken wirken sich so aus, daß sie die Länge der Streu- 
kraftlinien und damit natürlich auch die Streuspannung beein- 
flussen. Für solche Anordnungen wird eine Formel zur Berech- 
nung der Streulinienlänge angegeben. 

Schließlich werden noch unterteilte Wicklungen hinsicht- 
lich ihrer Streuspannung untersucht. Die Unterteilung ge- 
schicht parallel zur Achse des Hauptstreufeldes und trıtt haupt- 
sächlich bei Regeltransformatoren auf. Durch diese Unter- 
telungen entstehen in den Wicklungen Kanäle, die nicht feldfrei 
sind und daher den sog. „reduzierten Luftspalt‘‘ vergrößern. 
Je nach Größe der Unterteilung treten derartige Kanäle mehr 
oder weniger in Erscheinung. Eine einfache Formel ermöglicht 
für beliebige Anordnungen den reduzierten Luftspalt und da- 
mt auch die Streuspannung zu errechnen. Werden die ab- 
geleiteten Formeln sinngemäß angewandt, dann lassen sich auch 
schwierigere Fälle behandeln. Besonderer Wert wurde auf gute 

bersicht gelegt, um den Einfluß der einzelnen Größen klar 
erkennbar zu machen. Zum Schluß der Arbeit sind zum Ver- 
Bleich von Rechnung und Messung einige gemessene und 
gerechnete Werte gegenübergestellt. Hieraus ıst klar zu er- 
kennen, daß die Übereinstimmung sehr befriedigend ist. 
(W. Knaack und H. Schwaab, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) 
H. 7, S. 470; 12 S., 18 Abb.] 


Geräte und Stromrichter. 


bar. 314. 214 Der Schubspulenregler. — In England 
wurde in den letzten Jahren eine neuartige, für die stufenlose 
Anderung der Netzspannung unter Last bestimmte Einrichtung, 
der Schubspulenregler, entwickelt. Dieser besteht aus zwei 
feststehenden Spulen, die auf den Schenkel eines lamcllierten 
Eisenkernes aufgebracht sind, und aus einer längs dieses Schen- 
kels entweder über die feststehenden Spulen (bei Röhren- 
aicklung) oder zwischen den feststehenden Spulen (bei 
Scheibenwicklung) verschiebbaren Kurzschlußspule. Die 
srundsätzliche Schaltung des Reglers zeigt Abb. 1, den Aufbau 
f E Die festen, in Reihe gegeneinander geschalteten Spulen 
SE liegen an der zugeführten Spannung, während die ge- 
SE e Spannung von der Mittelanzapfung zwischen den 
Si en a und b abgegriffen wird. Die in sich kurzgeschlossene 
nd elektrisch isolierte Schubspule c beeinflußt die Impedanzen 


der Wicklungen a und b so, daß sie sich je in Abhängigkeit von 
der Lage der Schubspule von einem Höchstwert allmählich zu 
einem Kleinstwert ändern. Der Kleinstwert wird erreicht, wenn 
die Schubspule der betreffenden Spule in der Endlage dicht 
gegenübersteht. Die an dem Mlittelabgriff auftretende Span- 
nung ist im wesentlichen für jede Stellung der Schubspule be- 
stimmt durch das Verhältnis der Streuimpedanzen der Wick- 
lungen a und b gegen c. Bei geeignetem Wicklungsaufbau läßt 
sich eine Regelung in den Grenzen von O bis 100% erreichen. 
Der Spannungsverlauf in Abhängigkeit vom Wege der Schub- 
spule gestaltet sich annähernd linear. Durch Aufbringen 
weiterer mit den Wicklungen a und 5 transformatorisch ver- 
ketteter und entsprechend geschalteter Spulen kann der Schub- 
spulenregler praktisch jeder Spannung und jedem gewünschten 
Regelbereich angepaßt werden. Die Leerlaufimpedanz des 
Schubspulenreglers ist, gleiche Windungszahlen für die Spulen 
a und b vorausgesetzt, gegeben durch die Streuimpedanz der 
entgegengesetzt hintereinander geschal- 
teten Spulen a und b. Sie wird durch 
die Stellung der Schubspule fast nicht be- 
rührt. Der Kraftfluß verläuft großenteils 
durch Luft. Um den Regler nach außen 
abzuschirmen und die Streuflüsse mög- 
lichst weitgehend aufzunehmen, sind die 
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( a Scheibenspulanordnung 
b Köhrenspulanordnung 
Abb. 1. Grundsätzliche Schaltung des Abb. 2. Aufbau des 
Schubspulenreglers. Schubspulenreglers. 


größeren Regler mit kreuzförmigem Joch und dementsprechend 
mit vier Rückschlußschenkeln ausgeführt. Durch die Gegenein- 
anderschaltung der Spulen a und b wird erreicht, daß die Strom- 
aufnahme der Schubspule bei jeder Regelstellung im Leerlauf 
annähernd gleich Null, im übrigen aber verhältnisgleich und in 
Phase mit dem Laststrom ist. Die Kurzschlußspule bringt also 
keine zusätzliche Vergrößerung der Stromaufnahme des Reglers 
ein. Auch die auf die Schubspule wirkenden magnetischen Kräfte 
sind klein, zumal infolge ihres verhältnismäßig langen Weges die 
Änderung der Reaktanz je Wegeinheit gering ist. Die Schub- 
spule kann daher bis zu den größten Einheiten durch einen 
kleinen Ferrarismotor betätigt werden. Die selbsttätige Steue- 
rung des Reglers gestaltet sich sehr einfach; Zeitrelais, Schütze, 
Überstromschutz, Bremse und Endschalter entfallen. Der 
wesentliche Vorteil des Reglers wird darin gesehen, daß er die 
unmittelbare, stufenlose Regelung bis zu den höchsten Betriebs- 
spannungen (66 bzw. 132 KV der englischen Netze) ohne grund- 
sätzliche Schwierigkeit zuläßt, da scin Aufbau weitgehend dem 
eines normalen Transformators entspricht und in Nuten ge- 
bettete Wicklungen vermieden sind. Tt T. Norris, J. Instn. 
electr. Engrs., 18'⁄ S., 30 Abb. Vorabdruck.) M. Schw. 


621. 314. 622 Über Maßnahmen zur Steigerung der 
mit dem Ein-Nadel-Gleichrichter erzielbaren Spans 
nungen. Teil II: Der belastete Gleichrichter. — Der 
für den belasteten Nadelgleichrichter vielfach durchgeführte 
IKontaktvorgang längerer Dauer (bis etwa !/, Periode) erzwingt 
wegen der durch Entladungsrückstände bedingten Verminderung 
der Durchschlagspannung des Elektrodensystems und durch 
die Verzerrung der Iransformatorspannung einen erheblichen 
Rückgang der Grenzgleichspannung gegen Leerlauf. Zur Ver- 
minderung desselben wird für die behandelten Gleichrichter 
höherer Spannung der „störungsfreie‘‘ Kontaktvorgang einge- 
führt, der sich, auf die Anlaufseite der festen Elektroden be- 
schränkend, den Belastungsgleichstrom (bis etwa 20 mA) durch 
einen Umladevorgang von etwa 50 bis 100 us Dauer aus der 
Ladung der Kapazität des Transformatorkreises deckt. Diese 
kurzzeitige Entladung besitzt keinerlei Einfluß auf die Durch- 
schlagspannung des Gleichrichters, so daß auch bei Belastung 
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mit den gleichen Werten wie bei Leerlauf gerechnet werden kann. 
Zur Sicherstellung dieses Kontaktvorganges und gleichzeitig 
zur Verkleinerung der Lastrückwirkung auf die Transformator- 
spannung ist bei einer Vergrößerung der Kapazität des Trans- 
formatorkreises auf den mindestens 2,5fachen Betrag der Trans- 
formatoreigenkapazität, die Eigenfrequenz dieses Kreises, u.U. 
durch zusätzliche Induktivitäten, auf etwa 75 bis 60 Hz ab- 
zustimmen (Voraussetzung: Netzfrequenz 50 Hz). Die Grenz- 
rückzündung erfolgt dann ım Scheitel der Durchschlagkenn- 
linie. Die Grenzgleichspannung U_, des belasteten Gleich- 


richters läßt sich dann aus seiner Leerlaufgleichspannung U}, 


dem Belastungsgleichstrom IT. sowie seinem ‚scheinbaren‘ 


Widerstand R, errechnen aus: 
UZb = Uoyd Rs. 


R, ist dabei in erster Linie von der Kapazität des Trans- 
formatorkreises abhängig. Es kann mit wirtschaftlichen Mitteln 
in der Größe von etwa 4 MQ gehalten werden. Bei Belastung 
mit /_ = 20 mA geht also die Grenzgleichspannung um etwa 
80 kV gegen die höchste Leerlaufgleichspannung zurück. 

In einem Anhang ist darauf hingewiesen, daß bei der 
Übertragung der in Teil I!) und Teil II der Arbeit angegebenen 
Maßnahmen auf den Nadelgleichrichter in der Verdoppelungs- 
schaltung nach Delon, die Nadellagerung durch eine Kugel- 
elektrode mit dem Durchmesser der festen Elektroden ab- 
zuschirmen und die Eigenfrequenz des Transformatorkreises 
auf etwa 100 Hz abzustimmen ist. [W. Rabus, Arch. Elek- 
trotechn. 32 (1938) H.6, S. 389; 8 S., 11 Abb.] 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621. 318. 521 Das Distanzrelais-System nach Dr. 
Wideröe. — In einem Aufsatz „Über technische Probleme der 
gekuppelten Kraftwerke in Ostnorwegen“ wird nach Kenn- 
zeichnung der Netzverhältnisse und der hieraus abgeleiteten An- 
forderungen an dig Schutzeinrichtungen ein neues Distanz- 
relais-System nach Dr. Wideröe beschrieben. Die Distanz- 
relais besitzen Überstromanwurf; sie werden in der ‚Dreirelais- 
schaltung‘‘ angewendet wegen der unsymmetrischen Licht- 
bogenwiderstände bei dreipoligen Fehlern. 

Das Distanzmeßglied mißt den Scheinwiderstand und 
arbeitet nach dem Kipp-Prinzip. Der Strom heizt über cinen 
gesättigten Zwischenwandler einen Bimetallstreifen, dessen 
Anker von einem Spannungsmagneten angezogen wird. Der 
Spannungskreis wird durch eine Glimmlampe überwacht. Das 
Relais arbeitet vollselbsttätig und benötigt keinen Gleich- 
strom. Die Laufzeit wird durch eine von einem Synchronmotor 
angetriebene Trommel angezeigt, die im Augenblick des Aus- 
lösens mechanisch stillgesetzt wird. Zur Erzielung verschiedener 
Kennlinien hat der Spannungsmagnet eine vom Strom durch- 
flossene Zusatzwicklung, die einen Teil der Impedanz des zu 
schützenden Streckenabschnittes im positiven oder negativen 
Sinne kompensiert. Die Grundzeit beträgt 0,06 bis 0,08 s und 
kann bis auf 0,04 s herabgesetzt werden. Die Kennlinien sind 
praktisch stromunabhängig. Bei verkehrter Leistungsrichtung 
wird die Auslösung nicht gesperrt, sondern die Auslösezeit erhöht. 
Es ist nur ein einziges Richtungsglied erforderlich, das von je 
zwei einander überlagerten Strömen und Spannungen erregt 
wird. Die innere Phasenverschiebung ist dabei so gewählt, daB 
sich die angezeigte Energierichtung bei Phasenwinkeln von 
30° kap. bis 150° ind. nicht umkehrt, um Fehlauslösungen bei 
Pendelungen zu vermeiden. Bei zweipoligen Fehlern gibt es 
keine tote Zone; bei dreipoligen Fehlern kann sich eine tote 
Zone nicht auswirken, weil solche Fehler aus zweipoligen ent- 
stehen und das Richtungsglied sich bereits vor dem Übergang 
in den dreipoligen Fehler eingestellt hat. Die Distanzrelais 
werden auch für 25 und 162/, Hz hergestellt und können im Be- 
darfsfalle einen Unterimpedanzanwurf erhalten. [R. Wideröe, 
Elektrotechn. u. Masch.-Bau 55 (1937) S. 622; 7!/, S., 6 Abb.] 

E. Schu. 


Verkehrstechnik. 


621. 335. 4. 033. 44 Neue vierteilige, dieselelektrische 
Schnelltriebwagen der Deutschen Reichsbahn. — Da 
das Fassungsvermögen der bisher im Betrieb befindlichen 
Schnelltriebwagen nicht ausreichte, bestellte die Deutsche 
Reichsbahn größere vierteilige Wagen, die bei einer Gesamt- 
länge von 86,73 m zusammen 155 Sitzplätze haben. Angetrieben 
wird das Fahrzeug durch einen Dieselmotor mit 1300 PS (Dauer- 
leistung) bei 700 U/min mit angebautem Generator. Ferner ist 


1) W. Rabus, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) S. 390; ETZ 50 (1038) S. 646. 


für alle Nebenbetriebe sowie für die Erregung des Haupt- 
generators ein Hilfsdiesel für 150 PS bei 1500 U/min und an- 
gebautem Hilfsgenerator vorgesehen. Der Hilfsdiesel ist deshalb 
so stark bemessen, weil er auch im Notfall, bei Ausfall de 
Hauptdiesels, dem Fahrzeug eine Geschwindigkeit von 40 kmh 
geben soll. Der Dieselmotor ließ sich natürlich nicht mehr in 
das Fahrgestell einbauen, sondern wurde im „Maschinen- 
wagen‘, der von den übrigen zugleich abtrennbar ist, unter- 
gebracht; der Maschinenwagen nimmt einschließlich Führerraum 
rd. 10,75 m der Wagenlänge in Anspruch. Der Hauptgenerator 
arbeitet auf vier in den Drehgestellen der beiden Endwagen 
untergebrachten Fahrmotoren, von denen jeder eine Stunden- 
leistung von 223 kW bzw. eine Dauerleistung von 208 kW bei 
2370 U/min hat. Die Leistung des Hauptdieselmotors wird 
durch Beeinflussung seiner Drehzahl und seines Drehmomentes 
in fünf Stufen und einer Überlaststufe vom Fahrzeugführer 
eingestellt. Die einmal eingestellte Leistung wird durch die 
Drehmomentsteuerung (Servo-Feldreglersteuerung) selbsttätig 
gleichgehalten!). Die gesamte Steuerung ist so ausgebildet, 
daß zwei vierteilige Schnelltriebwagen miteinander gekuppelt 
und von einem beliebigen Führerstand aus gesteuert werden 
können. [M. Breuer, Org. Fortschr. Eisenbahnw. 92 (1937) 
S. 421; 95., 13 Abb.] As. 


621. 331 (45) Die Elektrisierung der Italienischen 
Eisenbahnen.— Seit dem letzten Bericht über die Fort- 
schritte der elektrischen Zugförderung in Italien?) sind weitere 
Linien in Betrieb genommen worden, so daß sich wieder eine 
Übersicht über diese zielbewußten und unermüdlichen Arbeiten 
lohnt. Die letzte offizielle Statistik des Landes schließt mit dem 
30. 6. 1937 ab. Hiernach haben von den vom Staat gebauten 
oder von ihm kontrollierten Eisenbahnen in der Gesamtstrecken- 
länge von 17410 km 4077 km rein elektrischen Betrieb, also 
23,43%, und 387 km, d h. 2,223% elektrischen und Diesel- 
Betrieb gemischt. 

Mit Einschluß des Speicherbetriebes sind bzw. waren auf 
den Italienischen Staatsbahnen 6 Betriebsarten vorhanden. Der 
Speicherbetrieb wurde nach 3 bis 4 Jahren im Jahre 1%3 auf- 
gegeben, einmal, weil die Linien nicht entsprechend gewählt 
waren und sodann, weil die Unterhaltung der Speicher unge- 
wohnte Schwierigkeiten machte. Dann trat der Gleichstrom von 
600 V mit Oberleitung auf einigen Vorortlinien in den Vorder- 
grund, für den das amerikanische System Thomson-Houston em 
zuverlässiges Vorbild bot. Für Fernlinien wurde er indes vom 
Drehstrom abgelöst, mit dem man auf den von Ganz & Cie 
elektrisierten Veltlinbahnen so gute Erfahrungen machte. dad 
damit in Oberitalien ein großes Streckennetz elektrisiert wurde. 
Um die Bahnen an die Landeselektrisierung anschließen zu 
können, baute man in Mittelitalien eine Drehstromstrecke mit 
einer Frequenz von 45 Hz, um darauf nach einer mit Gleich- 
strom von 3000 V elektrisierten Probestrecke in Süditalien 
endgültig auf diese Stromart überzugehen, die nun für alle 
neuen Linien allein in Betracht kommt. Der hochgespanntt 
Gleichstrom war zwar anfangs nur für Süditalien gedacht, doch 
hat man inzwischen schon die durchgehende Linie Bologna— 
Florenz—Rom damit elektrisiert und steht im Begriff, diese" 
Betrieb bis Mailand fortzuführen. Damit ist der Gleichstrom schon 
in die frühere Domäne des Drehstroms eingedrungen. Der letztere 
bliebe dann, von einzelnen isolierten Strecken abgesehen, nur 
noch auf die Provinzen Ligurien und Piemont beschränkt, 
wobei man nicht umgehen können wird, einige Linien a 
Netze, z. B. wo durchgehender Betrieb es erfordert, von Drch 
strom auf Gleichstrom umzuwandeln. Dies allgemein durch- 
zuführen, wird einstweilen an der Kostenfrage scheitern. . ` 

Die Verteilung der-Stromarten gestaltet sich demnach bie 
in Zahlentafel 1?) angegeben. Die wenigen mit einphasieel 
Wechselstrom arbeitenden Kilometer betreffen die Anschlu 
punkte der italienischen Eisenbahnen an die mit dieser Stromd 
betriebenen Strecken der Schweiz und Deutschlands. 


Streckenlänge Anteil 


Stromart KM 


Gleichstron niederer und mittlerer 2155 
Spannung `. 87,800 49.440 
Gleichstrom, Hochspannung. ..... 2016,131 441718 
Drehstrom, Bahnfrequenz . ..... 1823,300 o ep 
Drehstrom, Industriefrequenz . . . . - 118,200 0,780 

Einphasenstrom . . 2 2 2 2 220. 318561 
|  4077,287 | 100,00 


1) Vgl. a. ETZ 56 (1935) S. 1354. 
2) ETZ 55 (1934) S. 1083. E n 
3) Vgl. U. Bajocchi, Energia elettr. 14 (1937) S. 819 
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Der Hundertsatz der elektrisierten Strecken betrug Mitte 
1937 zwar 23,43%, der Gesamtstreckenlänge der italienischen 
Eisenbahnen, doch ist ihre kilometrische Leistung im Jahres- 
mittel schon auf !/, der Gesamtleistung gestiegen. Die Gewichte 
der mit Dampf bzw. elektrisch betriebenen Züge verhielten sich 
wie 5 : 6,25. 
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Abb. 3. Übersichtsplan der italienischen Bahnen. 
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In Abb. 3 sind die Mitte 1937 im elektrischen Betrieb be- 
fahrenen Strecken in starken Strichen angegeben. Daneben 
ünd in stark gestrichelten Linien diejenigen Strecken bezeichnet, 
die zur Zeit wirklich elektrisiert werden. Von der Angabe 
=. hinaus geplanter Elektrisierungen ist indes einstweilen 

h abgesehen worden, da frühere Jahre gezeigt haben, daß 
Sei Pläne nicht immer in der beabsichtigten Weise ausgeführt 
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wurden. Immerhin sei hier mitgeteilt, daß die Elektrisierung 
folgender Strecken in Aussicht genommen ist: Turin—Mailand— 
Venedig, Mestre (nördlich Venedig)— Cervignano (bei Triest), 
Mailand—Domodossola (Simplon), Bologna—Verona—Trient, 
Bologna—-Mestre, Florenz—Faenza (Richtung Ravenna). 
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Dem bestehenden Umfang der Elektrisierungen entspricht 
ein Bestand von 79 Gleichstromloks zu 650 V, 2 dsgl. zu 800 V 
und 426 dsgl. zu 3000 V, ferner von 728 Drehstromloks zu 
162/, Hz und 25 dsgl. zu 45 Hz. Der Verbrauch an elektrischer 
Arbeit betrug 1936/1937 749,68 Mill kWh, was im Mittel 
29,4 Whjt-km ergibt, gemessen auf der Hochspannungsseite 
am Speisepunkt. E.C.Z. 
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Fernmeldetechnik. 


621. 396. 625. 3 : 621. 396. 97 Die magnetische Tonauf- 
zeichnung und ihre Anwendung beim Rundfunk. — 
Das Verfahren der magnetischen Tonaufzeichnung ist bei der 
British Broadcasting Corporation durch eine umfassende Unter- 
suchung der günstigsten Arbeitsbedingungen soweit entwickelt 
worden, daß es für bestimmte Anwendungszwecke gleichberech- 
tigt mit anderen Verfahren zur Speicherung von Rundfunk- 
darbietungen benutzt wird. Aus den cinzelnen Stufen dieser 
Entwicklung interessiert zunächst die zum Teil neuartige Er- 
fassung der physikalischen Arbeitsweise des Stahltonverfahrens, 
wobei man den vielfach bestätigten Erfahrungen entsprechend 
nur die longitudinale Magnetisierung von Stahlbändern als 
technisch tragfähige Anwendungsform in Betracht gezogen hat. 
Die Vorgänge der Löschung, Aufzeichnung und Wiedergabe 
lassen sich besonders übersichtlich mit Hilfe der Hysteresis- 
kurve des Stahlbandes erörtern. Zur verzerrungsfreien Auf- 
zeichnung und Wiedergabe sind große Remanenz, große Koer- 
zitivkraft, geringe magnetische Spaltbreite (Breite des schrei- 
benden Flusses) und ein günstiger Arbeitspunkt auf der Hyste- 
resisschleife nötig. Die wesentlichsten nichtlinearen Verzer- 
rungen entstehen durch endliche Breite des schreibenden 
Flusses und durch gegenseitige Entmagnetisierung der einzelnen 
beschrifteten Stellen des Stahlbandes. Die erste Art der Ver- 
zerrungen tritt vorwiegend bei den höheren Frequenzen auf, 
weil die Spaltbreite dort von der Größenordnung der Wellen- 
länge ist, mit welcher die Frequenzen auf dem Stahlband auf- 
gezeichnet werden. Die zweite Form der Verzerrungen ist fre- 
quenz- und amplitudenabhängig. Sie äußert sich nicht nur in 
einer gegenseitigen Störung der bereits beschrifteten Stellen 
des Bandes, sondern auch in einer Störung des Aufzeichnungs- 
vorganges, da an der neu zu beschriftenden Stelle außer dem 
schreibenden Felde des Aufzeichnungskopfes auch das Feld 
der bereits beschrifteten Stellen herrscht, das bei höheren 
Frequenzen von gleicher Größenordnung sein kann. Die Ver- 
zerrungen bestimmen eine obere Grenze des zulässigen Auf- 
zeichnungspegels; eine untere Grenze ist anderseits durch den 
Pegel der Störgeräusche gegeben, die aus verschiedenen Ur- 
sachen, vorwiegend aber durch Ungleichmäßigkeiten der magne- 
tischen und mechanischen Eigenschaften des Stahlbandes ent- 
stehen. Die richtige Bemessung des Übertragungspegels inner- 
halb dieser Grenzen und die Beschränkung auf die dadurch 
gegebene Dynamik ist eine unerläßliche Voraussetzung für die 
Verwendung des Stahltonverfahrens mit höheren Ansprüchen 
an Übertragungsgüte. 

Man hat weiterhin durch eine Untersuchung zahlreicher 
Lösch-, Aufzeichnungs- und Wiedergabesysteme die technisch 
günstigsten Anordnungen ermittelt. Der vor dem Aufzeichnungs- 
kopf liegende Löschkopf, welcher das Band bis zur Sättigung 
vormagnetisieren soll, kann als einzelne, das Band umschließende 
Spule, als einzelner, einpolig auf dem Band aufliegender Magnet 
oder als zweipoliges System mit magnetischem Spalt gebaut 
sein. Praktisch kommen nur die beiden letzteren in Betracht. 
Unter den Aufzeichnungssystemen lassen sich zunächst wieder 
einpolige und zweipolige Anordnungen unterscheiden. Bei den 
ersteren liegt ein einzelner Magnet (zumeist cin Permalloy- 
stäbchen) einpolig auf dem Stahlbande auf, und die Erreger- 
wicklung wird gleichzeitig vom polarisierenden Gleichstrom 
und von den aufzuzeichnenden Wcchselströmen durchflossen. 
Der schreibende Fluß ist hier die eine Hälfte des Streuflusses. 
Bei den zweipoligen Anordnungen werden zwei um die magneti- 
sche Spaltbreite gegeneinander versetzte Magnete benutzt, die 
mit je einem Pol auf dem Stahlbande aufliegen. Man unter- 
scheidet hier Anordnungen mit großer Spaltbreite, bei denen 
die Polung der Magnete so gewählt wird, daß nur der eine Magnet 
mit der Hälfte seines Streuflusses schreibt, während der andere 
als Hilfspol zur Konzentration des Streuflusses dient, und An- 
ordnungen mit kleiner Spaltbreite, bei denen der zwischen den 
beiden Magneten übergehende Fluß zum Schreiben benutzt 
wird. In jeder Gruppe sind wieder durch die Art, wie man den 
polarisierenden Gleichstrom und den Wechselstrom auf die 
Erregerwicklungen der Magnete verteilt, verschiedene Schal- 
tungen möglich. Unter den Wiedergabesystemen sind ebenfalls 
einpolige und zweipolige Formen untersucht worden. Unter 
Berücksichtigung von akustischen und betriebstechnischen 
Gesichtspunkten liefert nach den Erfahrungen der British 
Broadcasting Corporation für die Aufzeichnung ein zweipoliges 
System mit breitem Spalt und ein ebenfalls zweipoliges System 
mit engem Spalt in bestimmter Schaltung die besten Ergebnisse. 
Für die Wiedergabe hat sich die einfache einpolige Anordnung 
am besten bewährt. 
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Aus den Erfahrungen über Aufbau und Betrieb der ganzen 
Anordnung ist zunächst bemerkenswert, daß man die Frequenz- 
kurve des vor dem Aufzeichnungssystem liegenden Eingangs- 
verstärkers absichtlich nach den höheren Frequenzen abfallen 
läßt, damit die am stärksten zur Verzerrung neigenden hohen 
Frequenzen mit besonders kleinem Pegel aufgezeichnet werden. 
Die Frequenzkurve wird dann im Wiedergabeverstärker ent- 
zerrt. Beim Einbau des einpoligen Wiedergabesystems ist es 
ferner nicht gleichgültig, auf welcher Seite des Bandes der 
Magnet aufliegt. Die Bewegungsrichtung des Bandes erzeugt 
bei der Aufzeichnung eine Unsymmetrie in der Verteilung des 
Flusses über den Querschnitt des Bandes, welche zur Folge hat, 
daß die Dichte des Flusses und damit die Schärfe der magneti- 
schen Aufzeichnung auf der einen Seite am größten ist. Auf 
weitere Einzelheiten über Ermittlung des günstigsten Arbeits- 
punktes auf der Hysteresiskurve, über Herstellung des Stahl- 
bandes, über die Anordnung des Triebwerkes u. a. sei hier nur 
hingewiesen. Unter Beachtung aller Vorsichtsmaßregeln läßt 
sich ein Frequenzband von etwa 50 bis 6000 Hz mit guter 
Frequenzkurve und einer für höhere Ansprüche ausreichenden 
Linearität übertragen. Die dabei erreichbare Dynamik beträgt 
35 bis 45 db. 

Das magnetische Aufzeichnungsverfahren wird im engli- 
schen Rundfunk vorwiegend zur Aufzeichnung von Darbietun- 
gen benutzt, die nur kurzzeitig gespeichert und nach der Wieder- 
gabe wieder gelöscht werden sollen. Das Stahltonverfahren 
besitzt auf diesem Anwendungsgebiet wegen der schnellen Ein- 
satzbcreitschaft bei gleichzeitiger Löschung der früheren Auf- 
zeichnung und wegen der fast unbegrenzten Verwendbarkeit 
desselben Stahlbandes verschiedene organisatorische und wirt- 
schaftliche Vorteile, die von anderen Verfahren nicht in gleichem 
Umfange geboten werden. (A E. Barrett u. C. J. F. Tweed, 
J. Instn. electr. Engrs. 82 (1938) S. 265; 24 S., 23 Abb.] Tg. 


Physik. 


621. 317. 754 : 537. 533. 71 Untersuchungen über Elek- 
tronenspiegel. — G. Hottenroth untersucht experimentell 
Potentialfelder verschiedener Art auf ihre Eignung als Elek- 
tronenspiegel. Die elektrische Elektronenlinse läßt sich bereits 
als Spiegel benutzen, wenn bei diesem System aus drei Elek- 
troden die mittlere stark nega- 
tiv aufgeladen wird. Es zeigt 
sich aber, daß diese Linsen 
als Sammelspiegel mit starken 
sphärischen Fehlern behaftet 
und nurals Zerstreuungsspiegel 
praktisch verwertbar sind. 
Brauchbare Sammelspiegel er- 
zielt man, wenn im Gegensatz 
zur Einzellinse eine aufge- 
ladene Metallfläche senkrecht 


een zur optischen Achse aufge- 
stellt wird. Abb. 4 zeigt 

Abb. 4. Dreiclektrodenspiegel. ech Dreielektrodenspiege!. 
Wenn Ua = +750 V and 

Uk = — 250 V, so wirkt er als Sammelspiegel, wenn Uz 


zwischen — 260 V und + 60 V liegt. Bei Ug = — 50 V hat 
er seine kleinste Brennweite von etwa 3 cm. Liegt der Umkehr- 
punkt der Elektronen nahe an der Metallfläche, ohne sie jedoch 
zu erreichen, so prägen sich dem Bilde die Unebenheiten dieser 
Elektrode auf; man erhält ein Bild ihrer Oberfläche. [G. Hotten- 
roth, Ann. Phys, Lpz. 30 (1937) S. 689; 23 S., 18 Abb.] Br. 
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621. 397.9 Fernsehsprechdienst Berlin-München. — 
Am 12.7. wurdedie Fernsehsprechverbindung zwischen Berlin und 
München dem öffentlichen Verkehr übergeben. Damit besteben 
zur Zeit Verbindungen von Berlin nach Leipzig, Nürnberg und 
München; der Anschluß von Hamburg, Frankfurt a. M. und Köln 
wird bald folgen. Zur Übertragung von Bild und Ton dienen Breit- 
bandkabel. Das Fernsehbild überrascht durch Flimmerfreihait 
und gute Schärfe, obgleich vorerst noch mit nur 180 Bildzeilen 
gearbeitet wird. Die Abtasteinrichtung des Bildsenders benutz! 
die Nipkow-Scheibe, als Empfänger dient die Braunsche Röhre. 
Die Sprache wird durch ein neues, von Gladenbeck an" 
gebenes lautsprechendes Telephon wiedergegeben, das gleich- 
zeitig als Mikrophon dient. Die Gebühr für ein Fernsehgespräch 
beträgt das Doppelte eines gewöhnlichen Ferngespräches. nkl. 
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AUS ERZEUGUNG UND VERBRAUCH. 


Die öffentliche Elektrizitätswirtschaft Schwedens in den Jahren 1933 bis 1937. 


l Übersicht. Der Aufsatz bringt statistische Angaben 
` über den Ausbau der Kraftwerke, über den Stromverbrauch 
| und die künftige Entwicklung. 


Über die verfügbaren Energiequellen, Kraftwerke und 
Fernleitungen zur Erzeugung und Verteilung elektrischer 
Arbeit liefert die amtliche Statistik eine fortlaufende Aus- 
kunft und spiegelt dabei den jeweiligen Stand der all- 
gemeinen Wirtschaftslage wieder. Die Zahlen aus den 
letzten fünf Jahren!) lassen somit die verbesserte Kon- 
junkturlage und die fortlaufende Schnellstatistik, ja sogar 
deren anfänglichen Abbau, deutlich erkennen. 

Die ausgebaute Leistung betrug Ende 1932 bei Wasser- 
kraftanlagen 1364 MW bzw. bei Wärmekraftanlagen 
60 MW und war Anfang 1938 auf rd. 1600 MW bzw. rd. 
800 MW gestiegen. Die Kraftwerke und Fernleitungen be- 
finden sich teils in öffentlichen Händen, teils in Privat- 
besitz, wie in Zahlentafel 1 angegeben. 


Zahlentafel 1. Anzahl der Kraftwerke und deren 
installierte Leistung. 


ge bs ie Privatbesitz i 
a meinde- für öffentl. für ns- 
SSES liche besitz Ver- gewerbl. | gesamt 
sorgung | Anlagen 
Anz. Ende 1933 .. . 17 90 538 365 | 1010 
„ Ende 1986... 19 92 555 403 1069 
nf Ausgebaute Leistung 
R 1000 kW 
Ende 1933... .| 475 227 ` 465 540 1707 
Ende 1936 ` | | || 522 248 | 612 620 2002 
davon Wasserkraft 
Ende 1933 . . . .| 362 80 416 | 345 ` 1203 
Ende 18386 . . . .| 410 94 . 508 | 388 , 1400 


Auf Grund der damaligen Anschauungen über Fern- 
leitung von Wechselströmen wurden die Anlagen des Elek- 
trizitätswerkes Stockholm in V ä rt an (1903) und Untra 
(1918) sowie die staatlichen Kraftwerke Trollhättan 
(1909) und Porjus (1915) und auch einige Privatwerke 
für die Frequenz 25 ausgebaut. Mit Ausnahme einiger 
elektrischer Ofenbetriebe, welche die Frequenz 25 vor- 
ziehen, sind die fraglichen Anlagen meistens auf f = 50 Hz 
umgebaut worden. Durch einen gleichzeitigen Umbau der 
Wasserturbine konnte in vielen Fällen eine wesentlich 
| bessere Ausnutzung der Gefälle erzielt werden. Beim 
, ` Elektrizitätswerk Stockholm wurde Drehstrom 50 Hz erst- 
~ malig im Jahre 1930 verteilt, nachdem man sich bis dahin 

mit einem Provisorium half. Für das Jahr 1936 stellte sich 
der Verbrauch für Großabnehmer beim Elektrizitätswerk 
ee auf 333 Mill kWh (f=25) und 52,6 Mill kWh 
‚. Nach den verschiedenen Abnehmergruppen verteilt 
sich der Stromverbrauch Schwedens wie folgt: 


a) allgemeiner Stromverbrauch für sog. bürgerliche 


wecke, 
„~ b) elektrische Bahnbetriebe, 
c) Großindustrie (Kraftantriebe), 
d) Großindustrie (elektrochemische und elektrother- 
mische Anlagen), 
e) Großindustrie (elektrische Dampferzeugung durch 
Überschußkraft). 


Die Entwicklung geht aus der Zahlentafel 2 hervor. 
Zahlentafel2. Verbrauch in Mill kWh 


Wi 


des | a | b | c | d | e | zusammen 
m ..| 660 | 255 | 2778 708 188 4558 
| 748 316 3145 848 216 5240 
N .. | 7% 422 3441 1025 326 5984 
185 484 3713 1082 315 6420 


Von der Erzeugung entfallen rd. ?/10 auf die ‚Wasser- 
tanlagen, je nachdem das betreffende Jahr in bezug 
auf Wasserführung normal ist oder nicht. Zur Spitzen- 


1) S. a. ETZ55 (1934) 8.421; ETZ 56 1935) 3.89, 413, 543, 763. 
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deckung und zum Ausgleich werden die Wärmekraftwerke 
hinzugezogen. Dieser Betrag war in den Jahren 1933 bis 
1936 11,4 %, 12,2%, 9,3 % und 8,8 %. 

Mit der erhöhten Betriebssicherheit der Fernüber- 
tragungen sind mehrere für Gleichstrom ausgebaute Elek- 
trizitätswerke auf Verteilung von Drehstrom bei Er- 
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Abb. 1. Die Elektrizitätsversorgung Schwedens. 


weiterungen übergegangen. Für bürgerliche Zwecke hatte 
z.B. das Elektrizitätswerk Stockholm im Jahre 1933 84 % 
Gleichstrom und 16 % Drehstrom, dagegen im Jahre 1936 
74% Gleichstrom und 26% Drehstrom verteilt. Einige 
mittelgroße Städte wollen ihre Gleichstromanlagen ganz 
stillegen. 

In den letzten Jahren ist eine ansehnliche Reihe von 
Wasserkraftanlagen fertiggestellt worden, und zwar dar- 
unter folgende über je10000kW: Sillre, Krångede, Höljebro, 
Avesta, Untra (Erweiterung), Ätorp, Malfors, Wargön 
und Laholm mit insgesamt rd. 150000kW Turbinenleistung. 
Andere Wasserkraftanlagen befinden sich im Ausbau, 
darunter folgende: Krängede (Erweiterung) 35 000 kW, 
Stadsforsen 70000 kW, Sillre (Erweiterung) 8000 kW, 
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Hissmofors 11000kW, Länghagsforsen 43 000 kW, Avesta 
(Erweiterung) 11000kW und Skymnäs 15000kW. Von 
geplanten und zur Ausführung bestimmten Anlagen wer- 
den Kattstrupeforsen 35000 kW und Torpshammar 
85 000 kW genannt, in Trollhättan ist ein Ausbau von 
67000 kW geplant. Das Wärmekraftwerk der Sydsvenska 
Kraft AB in Malmö erhielt einen neuen Dampfturbo- 
generator 30 000 kW. 

Die Anlage Krängede ist seit 1936 im Betrieb und 
überträgt ihre Erzeugung über eine 220 kV-Leitung nach 
Horndal, von wo die Weiterverteilung erfolgt. Diese Fern- 
leitung wird in Richtung Süden nach Nässjö fortgesetzt 
und dürfte im Jahre 1939 in Betrieb genommen werden. 
Es ist bereits möglich, Wasserkraft aus Nordschweden 
(Porjus) nach dem Versorgungsgebiet der Sydsvenska 
Kraft AB, Sitz Malmö, darunter u. a. bis zur Südspitze 
der Insel Seeland (Dänemark) zu übertragen. Diese Hoch- 
spannungsstraße hat heute noch mehrere Verbindungs- 
stellen mit Umspannwerken zum Anschluß wichtiger Be- 
triebe als Erzeuger und Verbraucher und ermöglicht da- 
durch ein Verrechnungsabkommen großen Stils zum so- 
wohl gegenseitigen als auch volkswirtschaftlichen Nutzen. 
In Zukunft wird sich die Übertragung der Wasserkraft aus 
dem Norden nach dem Süden etwas anders gestalten, in- 
dem nicht nur die als gemischt-wirtschaftliches Unter- 
nehmen arbeitende Anlage Krängede, sondern auch eine 
staatliche Fernleitung vorgesehen ist. Die künftige Ge- 
staltung dieser Kupplung über Fernleitungen 130, 220 und 
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TT kV geht aus Abb. 1 hervor. Das Kraftwerk Porjus be- 
sitzt übrigens Doppelgeneratoren zur Abgabe von sowohl 
15 Hz Wechselstrom als auch 25 und 50 Hz Drehstrom und 
arbeitet für die Bahnstromversorgung mit dem norwe- 
gischen Wasserkraftwerk Nygaard (12000 kW) zusammen. 
Die Sammelschiene erstreckt sich somit in der Tat von 
Narvik (Norwegen) durch ganz Schweden unter dem Öre- 
sund nach der Insel Seeland (Dänemark). 

Die Erfolge dieser Zusammenarbeit treten in der 
Statistik stark in Erscheinung, indem die Zahl der er- 
zeugten Kilowattstunden seit 1933 prozentual viel stärker 
gestiegen ist als die zur Verfügung gestellte Generator- 
leistung. 

Die Speichermöglichkeiten in den schwedischen Seen 
sind meistens sehr günstig. In den letzten Jahren wurden 
mehrere Seeregelungen zu Ende geführt. Der Energie- 
inhalt der Speicher bei Annahme eines Wirkungsgrades 
von 100 % betrug Ende 1932 893 Mill kWh, Ende 1936 da- 
gegen 1220 Mill kWh. Durch die in Ausführung begriffenen 
Anlagen erhöhen sich die Vorräte um weitere 1000 Mill 
kWh allein aus der im Jahre 1938 fertigen Vänersee- 
regelung bzw. um 250 Mill kWh aus den Anlagen bei 
Suorva und Torrön. 

Soweit man heute beurteilen kann, läßt sich der an- 
steigende Kraftbedarf für absehbare Zeit in Form von 
Wasserkraft, die sich unter mäßigem Kostenaufwand aus- 
bauen läßt, befriedigen, wodurch die Grundlage für eine 
weitere gesunde Entwicklung gegeben ist. Hldn. 


Handelsregistereintragungen. — Saaletalsperren- 
A.G., Weimar. So lautet der neue Name der AG. Obere 
Saale. Die Gesellschaft hat die Aufgabe, am Oberlauf der 
Saale Talsperren für die Verbesserung der Wasserführung in 
der Elbe und Kraftwerke zur Erzeugung von elektrischer 
Kraft zu errichten und zu betreiben. — Alpen-Elektro- 
werke AG., Wien, (500 000 RM): Verwertung von Energie- 
quellen, insbesondere unter Benutzung von Elektrizität. — 
Zwiebel & Co., Elektrobau, GmbH., Berlin-Charlotten- 
burg, Suarezstr. 55 (20 000 RM): Bau von elektrischen Appa- 
raten und Geräten aller Art, insbesondere Spezialapparaturen 
für Kino- und Theatertechnik. 


STATISTISCHE MITTEILUNGEN 


(Mitgeteilt von der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie.) 


Rückgang der Auftragseingänge der elektro- 
technischen Unternehmungen in den V. S. Amerika. 
— Der vor mehr als Jahresfrist eingetretene Rückschlag der 
Weltwirtschaft, von dem die Industrieerzeugung der Vereinigten 
Staaten von Amerika in einem besonders starken Maße betroffen 
wurde, spiegelt sich — soweit er die Elektroindustrie anlangt — 
in der Auftragserteilung für die in dem „Survey of Current 
Business“, Washington, veröffentlichten 78 elektrotechnischen 
Unternehmungen, die etwa die Hälfte des nordamerikanischen 
Erzeugungsaufkommens bestreiten, wieder. Danach dürften 
sich die Gesamtauftragseingänge im Jahre 1937 auf etwa 
7,1 Mrd RM gegenüber 5 Mrd RM 1936 und 4 Mrd RM 1935 
belaufen haben. Im ersten Vierteljahr 1937 ist jedoch der 
seit 1933 zu beobachtende Konjunkturanstieg zum Stillstand 
gekommen, und seit Mai 1937 ist eine deutliche rückläufige 
Bewegungsrichtung der Konjunktur eingetreten. Der Wert der 
in den ersten drei Monaten 1938 gegebenen Aufträge liegt um 
42% unter dem des gleichen Zeitabschnittes des Vorjahres. 


Auftragseingänge (Vierteljahresergebnisse) 
in den V. S. Amerika in Mill RM!). 


1934 | 1935 1936 | 1937 1938 
E eet 
erstes Vierteljahr 341,3 | 456,3 564,7 910,83 528,7 
zweites Vierteljahr . 473,6 | 507,3 701,4 845,1 SS 
drittes Vierteljahr . 372,0 | 533,9 689,8 701,9 — 
viertes Vierteljahr . 443,9 514,3 809,6 612,5 | — 
Insgesamt . .| 1630,8 . 2011,8 | 2772,3 | 3069,6 = 


Quelle: „Survey of Current Business‘, Washington. 


1) Zur Vermeidung von Wertverlusten erfolgte die Umrechnung nicht 
zum Durchschnittskurs, sondern es wurde von der jeweiligen Goldparität 
ausgegangen und der Preisveränderung in Gold durch entsprechenden Ab- 
schlag Rechnung getragen. Als Maßstab der Preisveränderung wurde der 
Großhandelsindex für industrielle Fertigerzeugnisse gewählt. Für die Jahre 
1935 und folgende wurde bei den Vierteljahresergebnissen der Vierteljahres- 
durchschnittskurs, bei den Jahreszahlen der Jahresdurchschnittskurs zu- 


grunde gelegt. 


Die Eiektroindustrie Kanadas im Jahre 1936. — 
Trotz erhöhter Einfuhr ist die Erzeugung der kanadischen 
Elektroindustrie auch im Jahre 1936 weiterhin angewachsen. 
Mit 403,5 Mill RM liegt der Wert der hergestellten elektro- 
technischen Erzeugnisse um rd. 15% über dem des Vorjahres. 
Die Erzeugungssteigerung erstreckte sich grundsätzlich auf fast 
alle Warengruppen, vorwiegend jedoch auf: Kabel und Drähte, 
elektrische Kühlschränke, Rundfunkgeräte und elektrische 
Waschmaschinen. Die kanadische Eigenherstellung von Staub- 
saugern und Glühlampen ist dagegen wertmäßig zurückge- 
gangen (Zahlentafel }). 

In den vorhandenen 186 Betrieben des Landes wurden 
17 000 Menschen beschäftigt; das sind 2000 mehr als im Jahre 
zuvor (Zahlentafel 2). Die Beschäftigungsziffer des Jahres 1929 
(20 000) konnte allerdings immer noch nicht erreicht werden. 
Das berechtigt zu dem Schlusse, daß die Kapazität der kana- 
dischen Elektroindustrie nicht voll ausgenutzt wurde. 


Zahlentafel 1. Erzeugung!) der kanadischen Elektro 
industrie in 1000 RM?). 


Warengruppen | 1933 | 1935 1986 
Generatoren, Motoren, Transformatoren?) 29 719 47105 | 4944 
Akkumulatoren, Elemente . ..... 21 480 26 313 | 28 oc 
Kabel und Drähte .. .. aaa’ 26 404 . 39 820 43412 
Fernsprechapparate, Zähler, Mci- 
instrumente . . 2 2 2 2 2 222. 12 336 | 17422 ' 1980 
Schalter, Schalttafeln, Schaltschränke . 7633 11 748 13 104 
Installationsmaterlal . . . 2 2 22... 6 204 7 581 8807 
Bundfunkapparate, Röhren, Teile und . 
Zubehör ...: 2 22 222200. 31 300 59.482 | 64690 
Glühlampen . . . 22 2 2 2 2 2 2. 19 100 23469 | 22851 
Haushaltgeräte) 2 . 22 2 2 2 2. 53 823 | 58738 | 7124 
davon: Elektrische Waschmaschinen 13 559 16 978 19 909 
Elektrische Kühlschränke . . 9 704 15 718 | 261% 
Staubsauger `... 6661 | 11507 926 
Sonstiges  . oa 32 263 | 59895 | 76766 
Gesamte Erzeugung (a + b) ..... 240 262 | 351573 | 403508 
a) Elektrofabrikation der elektrotech- 
nischen Industrie . . . 2. 2 2... 187 450 | 286 002 | 326 %8 
b) Elektrofabrikation anderer Industrie- 
gruppen e, 52812! 64971 765% 


Quelle: Veröffentlichungen des Dominion Bureau of Statistics, Ottawa. 


1) Ohne Reparaturen und nichtelektrotechnische Erzeugnisse der 
Elektroindustrie. ` 

2) Uinrechnungskurs seit der Währungsentwertung unter Berück- 
sichtigung der veränderten Binnenkaufkraft. 

3) Einschließlich Anlaßnıotoren für Kraftfahrzeuge. 

4) Kleinere Werte sind auch in „Sonstiges'‘ enthalten. 


Zahlentafel 2. Beschäftigte Personen und Zahl der Betriebe’). 
ee ae nn 


| oa 1934 | 1935 | 1096 
Arbeiter ...... 8 329 9 950 11 540 12 661 
Angestellte `, 3 438 3 707 4009 | 4376 
insgesamt . ..... 11 767 13 657 15549 | 17037 
Zahl der Betriebe ` ` 174 174 182 | 186 


1) Ohne die Beschäftigten der Elektrofabrikation der nichtelektro- 


technischen Industriegruppen. 


E 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 


Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge : Berlin 181000. 


Ausschuß für Theateranlagen. 


Der Ausschuß für Theateranlagen hat unter Mit- 
wirkung des Reichs- und Preußischen Wirtschafts- 
ministeriums und der Polizeibehörden einen Entwurf zu 
VDE 0108 „Vorschriften für Errichtung und Betrieb 

elektrischer Anlagen in Theatern, Ver- 

sammlungsräumen, Zirkusanlagen, Lichtspiel- 

theatern, Waren- und Geschäftshäusern‘ 
aufgestellt, der in ETZ 59 (1938) H. 29, S. 777 ver- 
öffentlicht wird. Diese Vorschriften sollen die in §§ 36, 
38 und 39 von VDE 0100/X11.37 enthaltenen Bestimmun- 
gen für „Theater, Lichtspielhäuser, Kleinkunstbühnen, 
Zirkusgebäude und diesen gleichzustellende Versamm- 
lungsräume‘‘ ersetzen. 

Begründete Einsprüche zu dem Entwurf sind bis 
zum 31. August 1938 an die Geschäftstelle einzureichen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
Der Geschäftsführer: 
gez. Blendermann 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 


AA 


Installationsmaterial zum Anschluß von Aluminium- 
leitungen. 


Die „Vorschriften, Regeln und Normen für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V 
Nennspannung‘ (VDE 0610) sind seinerzeit unter der Voraus- 
setzung aufgestellt worden, daß lediglich Kupfer als Material 
für die Anschlußleitungen verwendet wird. Der VDE hat nun 
besondere ‚Leitsätze für Klemmen zum Anschluß von ein- 
drähtigen Aluminiumleitern mit Querschnitten bis 16 mm?“ 
(VDE 0608/V. 38) geschaffen, die am 1. 7. 1938 in Kraft ge- 
treten sind (siehe ETZ 59 (1938) H. 26, S. 703). Die VDE-Prüf- 
stelle wird daher jetzt auf Antrag Installationsmaterial unter 
Zugrundelegung dieser Leitsätze auch daraufhin prüfen, ob es 
auch zum Anschluß von Aluminiumleitungen geeignet ist. Bei 
Bestehen dieser Prüfung wird die Prüfstelle die Genehmigung 
erteilen, neben dem VDE-Zeichen die Bezeichnung AUT auf 
den Erzeugnissen anzubringen. Nur in diesem Falle darf In- 
stallationsmaterial mit VDE-Zeichen als auch „für Anschluß 
von Aluminiumleitungen gecignet‘' bezeichnet werden. 

Die Bezieher und Benutzer von Installationsmaterial 
werden ausdrücklich darauf aufmerksam gemacht, daß nur dann 
Gewähr dafür besteht, daß das Installationsmaterial mit VDE- 
Zeichen auch zum Anschluß von Aluminiumleitungen geeignet 
ist, wenn es neben dem VDE-Zeichen die Bezeichnung „Al 
trägt. 

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Hlektrotechniker. 


Zimmermann 


VERSCHIEDENES. 


BRIEFE AN DIE ETZ. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Wissenschaftlichen Leitung und olıne deren Verbindlichkeit.) 


621. 319. 43. 072. 7 : 621. 316. 015. 34 
Bemerkungen zum Aufsatz des Herrn P. Hochhäusler 
VDE in ETZ 59 (1938) H. 18, S. 457. 


Nach meinen Beobachtungen, die ich auch in meinem vom 
Verfasser zitierten Aufsatz in der ETZ!) mitgeteilt habe, nimmt 
die Jonisation, wenn sie einmal eingesetzt hat, auch dann ihren 
Fortgang, wenn die Spannung erheblich herabgesetzt wird. Für 
die Hochspannungskondensatoren und ihre Gefährdung be- 
deutet es also, daß wenn eine kurzzeitige Überspannung einmal 
den Vorgang eingeleitet hat, dieser unter Umständen auch im 
Betriebszustand weitergeht. Hierin liegt eine erhebliche 
Gefahr. Die Hochspannungskondensatoren müssen demzufolge 
nicht nach der Betriebsspannung, sondern nach der höchsten 
berspannung, die vorkommen kann, bemessen werden. DaB 
diese Höchstspannung in den meisten Fällen unbekannt ist, 
bringt für den Einsatz der Kondensatoren Unsicherheit und 
Schwierigkeiten mit sich, die nur durch eine Erhöhung des 
Sicherheitsfaktors unschädlich gemacht werden können. 

In diesem Zusammenhang wird es auch interessieren, daß 
bei allen von mir vorgenommenen lonisationsmessungen, bei 
en ich Glimmerscheiben als Zwischenlagen verwendete, ge- 
ni on die höchste Spannung zcigte und weit 
und en, ee Isolieröle lag. Um eine unverrückbare 
De iche Grenze handelt es sich also bei der normalen 

sspannung der Öle nicht. 
in sl erschreibt, daß bei Kondensatoren für Mit- 
= en z. B. nur mit ganz niedrigen Gradienten gerech- 


e 


1 ~ 
) ETZ 55 (1934) S. 1021, vgl. S. 1022 (neben Abb. 3). 


net werden kann. Daraus mußte ich schließen, daß bei seinen Er- 
fahrungen eine größere Erwärmung der Wickel vorlag, als sie 
normalerweise bei 50 Hz auftritt. Nach meinen Erfahrungen kann 
man auch bei 8000 Hz bis zu einer Spannung von 6 kV je mm 
gehen. Allerdings ist dieses nur ein Richtwert, der sich auf die 
eines Dielektrikums von etwa 0,1 mm bezieht. Den Verlauf 
der Kurve zeigt die Abb. 3 meines Aufsatzes. Daraus geht hervor, 
daß die spezifische Belastung bei niedrigeren Spannungen und 
Papierstärken weit höher liegt als bei größeren Papierstärken. 
Die von mir beobachteten Kondensatoren sind in sehr großer 
Zahl in Verwendung und soit vielen Jahren in einwandfreiem 
Betrieb. Die Kühlung der Wickel war allerdings ganz außer- 
gewöhnlich gut. 
Berlin, 28. 5. 1938. H. Gönningen VDE. 

Stellungnahme zur Zuschrift des Herrn Gönningen. 


Die Beobachtungen des Herrn Gönningen bestätigen meine 
Untersuchungsergebnisse. Auf Seite 460 meines Aufsatzes hatte 
ich bereits mitgeteilt, daB die erste Bildung von Polymeri- 
sationskernen lediglich von der Höhe der Feldstärke abhängig ist 
Es ist daher sehr wohl möglich, daß der einmal eingeleitete 
Zersetzungsvorgang auch bei Betriebsspannung seinen Fortgang 
nimmt. Eine Erhöhung des bisher angewandten Sicherheits. 
faktors scheint jedoch nicht notwendig zu sein, da es, wie ich 
bereits in obiger Arbeit andeutete, schon heute gelungen ist 
die Polymerisationsgrenze durch Verwendung entsprechend 
raffinierter Öle und anderer Tränkmittel ganz erheblich herauf- 
zusetzen. Die Untersuchungen darüber sind noch nicht ab- 
geschlossen, bestätigen jedoch die Mitteilung des Herrn 
Gönningen, wonach geschmolzenes Paraffin eine höhere Durch- 
schlagspannung zeigt als die bisher gebräuchlichen Isolieröle 


Berlin, 15. 6. 1938. P. Hochhäusler VDE, 
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Ergänzung zum Aufsatz des Herrn E. 
in der ETZ 58 (1937) S. 1025. 

621. 311. 072 : 66/69 

Zu obigem Aufsatze bemerke ich ergänzend, daß die Dar- 
stellungsweise für den Zusammenhang zwischen Leistung, 
Spannung und Leistungsfaktor bei Kraftübertragungen, welche 
in den Abb. 3 und 5 angewendet und auf Seite 1027 näher 
beschrieben ist, bereits im Jahre 1930 durch Herrn Ing. Ludwig 
Gebauer, Mähr.-Ostrau, angegeben und mir zur Kenntnis 
gebracht worden ist. Ich habe für den vorliegenden Fall das 
Diagramm durch Eintragung der Blindleistungslinie ergänzt. 


Weitermachtmich Herr Ing. Gebauer darauf aufmerksam, 
daß die Spannung in Abhängigkeit von der Scheinleistung bei 
konstantem Leistungsfaktor nur bei kleinem Scheinwiderstande 
des Netzes näherungsweise geradlinig verläuft. Die Kurven 
J(N,U, fi) = 0 mit fi als Parameter sind von 2. oder 4. Ordnung, 
je nachdem man die Scheinleistung auf die liefernde oder auf 
die Verbrauchersammelschiene bezieht. 


Bei der Übertragung der Abb. 3 von dem Originaldiagramna 
sind versehentlich die für 12 MVA errechneten Spannungsabfall- 
werte auf der 16 MVA-Ordinate abgetragen worden. Die aus 
den Leistungslinien der Abb. 3 abgegriffenen Spannungsabfall- 
werte sind daher mit dem Faktor 1,33 zu multiplizieren. Die 
Blindleistungslinie ist richtig wiedergegeben. 


Kassel, 8. 6. 1938. Eberhard Courtin VDE. 


Courtin 


BUCHBESPRECHUNGEN. 


621. 327.4 

Elektrische Gasentladungslampen. Von Dr. W. Uyter- 

hoeven. Unter Mitarb. von Ing. K. W. Heß. Mit 214 Abb., 

IX u. 364 S. im Format 165 x 235 mm. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1938. Preis geh. 34 RM, geb. 36,40 RM. 


Das Buch gliedert sich in einen allgemeinen theoretischen 
(3 Abschnitte) und einen praktischen Teil (2 Abschnitte). In 
dem ersten Teil werden die zum Verständnis der Gasentladungs- 
lampen erforderlichen physikalischen Gesetzmäßigkeiten be- 
sprochen. Atomtheorie, Gasentladungstheorie, Photometrie 
und Farbenmetrik werden behandelt. Im zweiten Teil folgt 
eine Beschreibung der wichtigsten Gasentladungslampen mit 
den verschiedenen Gas- bzw. Dampffüllungen (Neon, Hg- 
Niederdruck, Natrium, Hg-Hoch- und Höchstdruck). In diesem 
Abschnitt wird auch die Theorie der einzelnen Lampen be- 
sprochen. Ein kurzer Abschnitt über Fluoreszenz und Phosphor- 
eszenz und über die Anwendung der Leuchtstoffe zur Farb- 
verbesserung und Lichtausbeuterhöhung schließt sich an. Der 
Anhang bringt noch einige theoretische Abhandlungen. 

Das Buch stellt einen wohlgelungenen Versuch dar, eine 
genauere Kenntnis der Gasentladungslampen einem größerem 
Leserkreis zu vermitteln. Die klare und leicht verständliche, 
dabei jedoch exakte Darstellung des an sich schwierigen 
Stoffes ist bemerkenswert. Alle sowohl den Lampenhersteller 
als auch den Beleuchtungstechniker interessierenden elektrischen 
und optischen Eigenschaften der einzelnen Lampen werden 
eingehend in übersichtlicher Form besprochen, wobei der Stand 
der Technik bis Ende 1937 berücksichtigt ist. 

Leider merkt man an einzelnen Ausdrücken und Rede- 
wendungen die Übersetzung, die bei einer Neuauflage leicht zu 
andern wären. Aufmachung und Druck des Buches sind 
ausgezeichnet. J. Kern. 


621. 314. 63 

Trockengleichrichter. Theorie, Aufbau und Anwendung. 

Von Karl Maier. Mit 313 Abb. u. 313 S. im Format 

175x240 mm. Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin 
1938. Preis geb. 18 RM. 


Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, die Be- 
rechnungsunterlagen für Trockengleichrichter zu geben und 
die überall im Schrifttum verstreuten Aufsätze über Trocken- 
gleichrichter zu einem einschlägigen Ganzen zusammen- 
zufassen. Diese Aufgabe ist ihm gut gelungen. Mit großer 
Sorgfalt ist alles in dem Buch zusammengetragen, was irgend 
über Trockengleichrichter heute bekannt und wissenswert ist. 
Im ersten Teil behandelt der Verfasser die verschiedenen 
Schaltungen und Belastungsarten theoretisch, im zweiten sind 
die Eigenschaften der Trockengleichrichter und die ver- 
schiedenen Meßverfahren besprochen, die ja, wie bei allen 
Gleichrichtern, besondere Aufmerksamkeit erfordern. Es folgen 
eine Anzahl Beispiele praktischer Anwendung. Den Schluß 


bildet ein Kapitel über die Theorie des Halbleiters und der 
Sperrschicht. Ein ausführliches Schrifttumverzeichnis ist an- 
gefügt. Dagegen fehlen entsprechende Angaben über das 
Patentschrifttum. 

Im Anfange findet sich in den Abbildungen ein kleiner 
Schönheitsfehler. Die Abbildung 3 ‚Element eines Kupfer- 
oxydulgleichrichters in der Druckplattenbauart‘‘, Abbildung 4 
„Element eines Kupferoxydulgleichrichters in der Freiflächen- 
bauart‘‘, Abbildung 5 ‚Element eines Selengleichrichters 
(Freiflächenbauart)‘‘ sind absolut identisch. Diese Identität der 
Elemente der drei Typen ließe sich wohl etwas kürzer dar- 
stellen, als dadurch, daf dreimal die gleiche Abbildung ge- 
bracht wird. 

Die Ausstattung des Buches ist recht gut. 

j A. Güntherschulze. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten. ] 


Bücher. 


Wesen und Aufgabe der Elektrizität. Von Dr.-Ing. 
Herbert F. Mueller. Schriftenreihe ‚Die Elektrizität in 
Alltag und Wirtschaft“, Nr.1. Mit 15 Abb. u. 955. im 
Format A 5. Deutscher Verlag für Politik und Wirtschaft 
G. m. b. H., Berlin 1938. Preis kart. 1 RM. 


[Das Büchlein wendet sich an den Nichtfachmann; es soll 
ihm die Bedeutung der Elektrizität für unsere Wirtschaft und 
für unser Leben überhaupt vor Augen führen. Ausgehend von 
gemeinverständlichen Erklärungen über das Wesen des elek- 
trischen Stromes wird im Hauptteil die Elektrowirtschaft in der 
deutschen Volkswirtschaft und deren Organisationen be- 


handelt. Zum Schluß wird auf die Zukunftsaufgaben der 
Elektrotechnik hingewiesen.] 
Einführung in die Technische Schwingungslehre. 


Von Dr.-Ing. habil. K. Klotter. 1. Bd.: Einfache Schwinger. 
Mit 208 Abb., VII u. 206 S. im Format B 5. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1938. Preis ech 18 RM, geb. 19,80 RM. 


Praktische Getriebetechnik. Herausg. von Privatdozent 
Dr.-Ing. bk Rauh. Heft 1: Führungsgetriebe. Von 
Dr.-Ing. Chr. Breuer. Mit 128 Abb. u. 30 S. im Format 
A 4. Preis kart. 3.50 RM. -— Heft 2: Kardanbewegung 
und Koppelbewegung. Ein einfaches Verfahren zur 
Klärung der Bewegungsverhältnisse und zum schnellen und 
sicheren Entwurf von Koppelkurven-Getrieben. Von Prof. 
Dr.-Ing. K. Rauh, Dr.-Ing. H. Marks, Dipl.-Ing. W. 
Bündgens u. Dipl.-Ing. Karl Otto. Mit 93 Abb., 3 Kon- 
struktionstafeln u. 1 Genauigkeitstafel u. 63 S. im Format A 4. 
Preis kart. 12 RM. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1938. 


Probleme der technischen Magnetisierungskurve. 
Vorträge gehalten in Göttingen im Oktober 1937 von R. 
Becker, K. J. Sixtus, W. Döring, M. Kersten, J. L. Snoek, 
G. Richter, H. Schulze, G. Masing, W. Gerlach u. H. Lange. 
Herausg. von R. Becker. Mit 102 Abb. u. 172 S. im Format 
160 x 240 mm. Verlag von Julius Springer, Berlin 1938. 
Preis geh. 16,50 RM. 


Beitrag zur Nomographie. Von Dipl.-Ing. A. Balogh. 
2. ergänzte Aufl. Mit zahlr. Abb. u. 56 S. im Format À 5. 
Sallmayer'sche Buchhandlung, Wien und Leipzig 1988. 
Preis geh. 1,50 RM. 

Mitteilungen aus der Forschungsanstalt der Deut- 
schen Reichspost (RPF). Band l mit den Arbeiten vom 
l. 1. 1937 bis 31. 12. 1937. Mit zahlreichen Abb. u. 52 S. ım 
Format A 4. Alleinvertrieb durch Forschungsanstalt der 
Deutschen Reichspost, Berlin-Tempelhof. 1938. Preis kart. 
1,50 RM. 
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Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Geh. Baurat Ministerialrat F. Besser, Berlin-Zehlendorf, Irmgardstr. D 

Ministerialrat F. Gladenbeck VDE, Berlin-Charlottenburg, 
Kuno-Fischer-Str. 13. 

Prof. Dr. E. Lübcke, Berlin-Neu-Westend, Westendallee 92d 


Abschluß des Heftes: 15. Juli 1938. 


Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE VDE 

: . G. H. Winkler VDE und H. Hasse 

Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 

Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, "i 

nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenbu £ 

Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher : 34 19 55. Ver- 

Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung des VE 

fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 
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Berlin, 28. Juli 1938 


Heft 30 


Die Generatoren für das Kraftwerk „Rouhiala“ in Finnland. 
Von H. Winkelsträter VDE, Berlin. 


Übersicht. Nach einer einleitenden Betrachtung der 
wasserwirtschaftlichen Verhältnisse Finnlands werden die für 
das Kraftwerk Rouhiala gebauten senkrechten Drehstrom- 
erzeuger beschrieben. 


Lage und Leistung des Kraftwerkes. 


Die Wasserkräfte Finnlands — sie werden auf 1,85 
Mill nutzbare kW geschätzt, ein Viertel davon ist aus- 
gebaut — zeichnen sich durch gleichmäßigen Wasseranfall 
aus. Die rd. 30000 Seen, wovon der — nur zum Teil zu 
Finnland gehörige — Ladogasee 18000 km? und der 
Saima-See 12 500 km? Gesamtoberfläche haben, sind natür- 
liche Speicherbecken, die ihre Wässer über nahezu 1500 
Stromschnellen abführen (Abb. 1). Ihrer Größe und Schön- 
heit wegen bekannt sind die Imatrafälle am Ausfluß des 
Vuoksenflusses aus dem Saima-See. Hier, bei Imatra, ent- 
stand im Jahre 1928 das erste Großkraftwerk. Wasser- 
abwärts, etwa 60 km südöstlich davon, ist an den Rouhiala- 
Stromsehnellen vor kurzem ein weiteres Wasserkraftwerk 
in Betrieb gekommen, das die hauptsächlich um die Hafen- 
stadt Wiborg zusammengeballten Holz-, Zellstoff- und 
Papierfabriken mit elektrischer Energie versorgen soll. 
Die mittlere Wassermenge im Vuoksenfluß bei Rou- 
hiala beträgt etwa 600 m?/s, die kleinste bekannte 330 m?/s 
und die größte bekannte 1160 m?/s. Das Gefälle wird durch 
Aufstauen erzielt, wobei oberhalb des Kraftwerkes ein 
Staubecken mit 3 500 000 m2 Fläche entsteht. Durch Ab- 
senken des Wasserspiegels um 1m wird eine Energie- 
Menge von 100000kWh gewonnen, die zur Deckung der 
Spitzen ausgenutzt werden kann. 

Die Gesamtleistung des Rouhiala-Kraftwerkes beträgt 
100 000 kw. Sie wird von vier Maschinensätzen — Kaplan- 
turbinen mit starr gekuppelten Drehstromerzeugern in 
senkrechter Bauart — geliefert. Jede der vier Kaplan- 
turbinen ist berechnet für 25 000 kW, eine Schluckfähigkeit 
von 187 bis 200 m?/s, eine mittlere Gefällhöhe von 15m 
und eine Drehzahl von 100 U/min. Sie wurden in Finnland 
ge von der Tammerfors Linne och Jern Manufaktur, 
ergestell. Die senkrechten Stromerzeuger, jeder für 
eine Nennleistung von 34 000 kVA, wurden den Siemens- 
Schuckertwerken in Auftrag gegeben!). 


Die Hauptdaten der Maschinen sind: 


Nennleistung . «© e « ..34000kVA 

COS Dori ep ee e ne ae OR 

Spannung . © >.. . 10 000 bis 11000 V 

Frequenz e, DO HS 

Nenndrehzahl ; 100 U/min 

Schleuderdrehzahl . 265 U/min 

Schwungmoment 7 000 000 kgm? 

Traglagerbelastung 820 000 kg 
Fer 


!) Kürzlich w o 
bei Lan pen E) wurden noch 2 größere Stromerzeuger von je 42 000 kVA 
% U; min für das Kraftwerk ‚‚Harjavalta‘‘ in Auftrag genommen. 


621. 313. 322-82 (471) 

Die elektrische Bemessung erfolgte nach den „Schwe- 
dischen Normen“, wobei noch Sonderbedingungen gestellt 
waren. Z. B. sollten die aus der Widerstandszunahme er- 


Abb. 1. Lage des Kraftwerkes. 


mittelten Erwärmungen der Ständer- und Läuferwicklung 
6°C nicht überschreiten, die Wicklungen aber ent- 
sprechend Klasse B der R.E.M. isoliert sein. An Stelle 
der üblicherweise zu gewährleistenden Wirkungsgrade war 
ein Mittelwert (Vmittı = 775kW) aus den Gesamtver- 
lusten zu garantieren, der sich bei cos == 0,8, 11kV bei 
100, 80, 60, 40 und 25 % der Nennlast nach der Gleichung: 
1- Vioo + 2° Vro + 3: Voo +3- Vio + 1- Vas 


V nitte SS 10 


errechnet. 

Der Stromerzeuger muß bei Untererregung und einer 
Spannung von 10kV eine Blindleistung von 20 000 kVA 
„u“ abgeben können, wobei die Erregung noch positiv 
bleibt und nicht unter 25% der Leerlauferregung bei 
10kV Klemmenspannung sinkt. Mit dem geforderten 
Schwungmoment von 7000000 kgm? beträgt der Dreh- 
zahlanstieg der Turbine bei Entlastung 22% der Nenn- 
drehzahl, bezogen auf den Beharrungszustand. 


Tr o nn ve aaa 
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Drehstromerzeuger dieser Leistung und Drehzahl sind 
in Europa für solche Bedingungen meines Wissens noch 
nicht gebaut worden; daher wurden an das Können und 
die Erfahrung nicht geringe Anforderungen gestellt. 


Elektrische Bemessung der Generatoren. 


Der einfachste Weg, die Erwärmungsvorschriften zu 
erfüllen, wäre eine geringe Modellausnutzung gewesen. 
Er war nicht gangbar, weil die Abmessungen durch das 
finnische Bahnprofil, die Gewichte durch die vorhandenen 
Lademöglichkeiten und die Tragfähigkeit der Hafenkrane 
in Finnland begrenzt waren. Eine so niedrige Maschinen- 
erwärmung war deshalb nur zu erreichen durch die Wahl 
verlustarmer Dynamobleche im Ständer, magnetisch vor- 
teilhaften Pol- und Polradwerkstoffes, geeignete Aus- 
bildung der Ständerwicklung und der Wickelköpfe, gute 
Verteilung der Verluste auf Ständer und Läufer und durch 
zweckmäßige Förderung und Führung der Kühlluft. 

Für die Wahl der Ständerbohrung war außer den 
obengenannten Grenzen durch Bahnprofil und Kranlast 
noch maßgebend, daß der Generator im Werk vollständig 
zusammengestellt und geprüft und das Polrad geschleudert 
werden sollte Damit schieden aber Konstruktionen aus, 
die in der nordamerikanischen Praxis entwickelt wurden, 
bei denen der Läufer aufgebaut ist aus einer Vielzahl ge- 
stanzter Bleche oder aus Platten, die durch eingeriebene 
Bolzen miteinander verbunden sind. 


U X Abb. 2. Schaltung einer Phase 


der Ständerwicklung. 


Bekanntlich kann man unter gewissen Voraussetzun- 
gen, nämlich der Annahme, daß die Reibungskräfte zwi- 
schen den einzelnen überlappten Blechlagen durch die 
Bolzen auch wirklich und immer in voller Größe vor- 
handen sind, mit dieser Konstruktion größere Umfangs- 
geschwindigkeiten rechnerisch beherrschen als mit dem 
seit Jahren bewährten Stahlgußrad. Da aber die Ver- 
kettung der Segmente für den Transport vollständig ge- 
löst und das Rad am Montageort wieder zusammengesetzt 
werden muß, hätte die Schleuderprobe im Werk nicht ge- 
nügt, es sei denn, daß sie nur als Vorprobe aufgefaßt 
werde und die endgültige Schleuderung in der Maschine 
am Betriebsort erfolgt. Auf eine einwandfreie Schleude- 
rung im Werk aber wollte man (und sollte man bei 
Läufern von Wasserkraftgeneratoren) nicht verzichten. 
Die SSW entschieden sich deshalb für das Stahlgußrad 
und ermittelten als günstigste Ständerbohrung 7800 mm. 

Um große Abkühlflächen zu schaffen, ist das aktive 
Ständereisen in schmale Pakete von 5} mm unterteilt. Es 
besteht aus 0,5 mm starken Dynamoblechen mit einseitiger 
Papierbeklebung und ist zweifach überlappt geschichtet. 
Die Schichtung ist nicht lagen-, sondern paketweise der- 
art vorgenommen, daß jedes Segment in der Mitte des 
äußeren Umfanges festgehalten wird, sich aber tangen- 
tial ausdehnen kann. Mit dieser Art der Blechaufhängung?) 
wird eine den Wärmedehnungen nachgebende und trotz- 
dem feste Verbindung zwischen Blechpaket und Gehäuse 
erreicht. Offene Nuten, die nach dem Einlegen der Wick- 
lung durch imprägnierte Holzkeile verschlossen werden, 
ermöglichen eine bequeme Auswechslung von Wicklungs- 
teilen. 

Die Ständerwicklung ist als Stab-Wellenwicklung mit 
zwei Stäben je Nut, d.h. als Faßstabwicklung, ausgeführt. 
Jeder Stab ist maschinell vorgebogen und durchläuft in 
einem Stück Nut und Wickelkopf. Die parallelen Teilleiter 
eines Stabes haben einen Querschnitt von 5,7 X 3,4 mm. 
Sie sind gegeneinander durch wärmebeständige Zwischen- 
lagen isoliert und auf dem in der Nut liegenden Teil so 
verschränkt, daß sie den Nutraum in Höhe und Breite 
durchlaufen. Mit Rücksicht auf das Stromvolumen, d.h. 


2) DRP. 531 735. 


den für die Erwärmung maßgebenden Strom je Nut, wurde 
eine neuartige Wicklung entworfen. Bei ihr enthält jede 
Nut zwei verschieden hohe Stäbe; der erste Stab führt 
den Nennstrom, der zweite den halben Nennstrom. Es 
handelt sich also um eine Vermischung von Reihen- und 
Parallelschaltung, da eine 1,33-fache Parallelschaltung (in 
der üblichen Anschauung) erzielt wird. Die Erregerkurve 
des Ankerfeldes ist beinahe gleich der einer normalen 
gesehnten Bruchlochwicklung mit 2%/s Nuten je Pol und 
Phase. Abb.2 zeigt die grundsätzliche Anordnung der 


Abb. 3. Zweistabwicklung mit verschiedenen Stab- 
querschnitten (Modell). 


Wicklung für eine Phase, Abb.3 ein Modell mit einigen 
Spulen und Abb.4 eine oszillographische Aufnahme der 
Spannungskurve. Die einzelnen Stäbe sind, der Isola- 
tionsklasse B der R.E.M. entsprechend, nutseitig mit einer 
4mm starken Mikartithülse umpreßt und im Wickelkopf 
mit Glimmer- und Lackleinenband isoliert. Sie erhielten 
außerdem einen Glimmschutz, der aus einem leitenden 
Überzug der äußeren Hülsen besteht und das Potential 
über die ganze Eisenlänge hin gleichhält. 


Abb. 4. Oszillographische Aufnahme der Spannungskurte. 


Die mechanischen Beanspruchungen bei Kurzschlüssen 
werden von umlaufenden Versteifungsringen aufgenom- 
men, die über Stützböcke mit dem Gehäuse verbunden sind. 

Die ebenfalls nach Klasse B der R.E.M. isolierte 
Läuferwicklung besteht aus hochkant einlagig gewickeltem 
Bandkupfer. Die einzelnen Windungen sind gegeneinander 
durch Asbest, gegen das Poleisen durch Mikartit isoliert. 

Die Generatoren besitzen eine Dämpferwicklung aus 
17mm starken kupfernen Rundstäben, die durch Kupfer- 
segmente untereinander und von Pol zu Pol verbunden sind. 

Die Isolation der Ständerwicklung wurde an der 
fertigen Maschine mit 25kV, die der Läuferwicklung mit 
4kV je 1 min lang geprüft. Die Erregerleistung beträgt 
186kW, 405 V dauernd und 242kW, 460 V 2 min lang. Sie 
wird von einer unmittelbar auf den Generator gesetzten 
Ossanna-Erregermaschine geliefert, die eine stabile Neben- 
schlußregelung des Erregerstromes bis auf Null herab 
ermöglicht. 

Bei den Werksproben wurde mit Hilfe eines gê- 
eichten Antriebsmotors als Mittelwert der Verluste nur 
683kW (2% der Nennleistung) gemessen; verglichen mit 
den gewährleisteten 775kW ein sehr günstiges Ergebnis 


Auch die weiteren Messungen ergaben gute Übereinstim- 


mung zwischen Entwurf und Ausführung. Die Gewähr- 
leistungen wurden in jeder Beziehung eingehalten (Zahlen- 
tafel 1). 
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Zahlentafel 1. 


| e 
| Messung Gewährleistung 
i 


Dauerkurzschlußstrom, Erregung ent- 
sprechend Leerlauf 11kV ..... 
Dauerkurzschlußstrom, Erregung ent- 
sprechend Nennlast 11kV..... | 38900 A + 15% 
Spannungsänderung bei Entlastung von | 
34000 kVA, cos ọ = 0,8, 11kV (Leer- 
lauferregung im Sinne $ 72 der R.E.M.) 
%)000 BkVA Untererregung, 10 kV po- 
sitive Erregung in % der 10 kV ent- 
sprechenden Leerlauferregung . - - - 9705 s 
Erwärmung der Ständerwicklung im 
Nennbetrieb, errechnet aus den Mes- 
sungen im Leerlauf und im Kurzschluß 
a) aus Widerstandszunahmen - - rd. 50° C 
b) mit Widerstandsthermometern 
an der heißesten Stelle . . . - rd. 50°C 


Erwärmung der Läuferwicklung - . - . rd. 


1950 A + 15% 


33,2% . 31% + 20% 


707C 
OI C 


Konstruktiver Aufbau der Generatoren. 


Jeder Stromerzeuger hat zwei Führungslager und ein 
auf dem unteren Armstern angeordnetes Traglager mit 
beweglichen Segmenten, Bauart Siemens. Die Traglager- 
belastung beträgt 820 t, davon 520 t Turbinenlast + Wasser- 
schub. Das unterhalb des Polrades angeordnete Traglager 
wurde gewählt mit Rücksicht auf eine kurze Übertragung 
der Lasten auf das Fundament und um die Gesamthöhe 
der Maschine auf ein Mindestmaß zusammenzudrängen. 
Durch diese Maßnahme konnte die Gesamtwellenlänge 
auf 7200 mm begrenzt und die höchste Kranhakenstellung 
über Flur auf 9600 mm festgesetzt werden. 


Abb. 5. 


Blick in das Krafthaus Rouhiala. 


‚ Die Maschine ist ganz geschlossen ausgeführt mit 
Se Blechummantelung als äußere Luftführung (Abb.5). 
SE = Ringlaufkühler, die zwischen Gehäuse und Blech- 
Br In zwei Etagen zu je sechs Elementen verteilt 
= d un der Zutritt der rückgekühlten Luft sowohl 
En A als auch von unten erreicht wird. Die Generator- 
hat r le ım Polradsitz einen Durchmesser von 900 mm 
A Sc rd. 31t und trägt am oberen Ende, fliegend 
S e Sp zt, den Anker der Ossanna-Erregermaschine, die 
= ege um eine leichte Regelung des Generators 
ee n eisten, ohne die Erschwernisse, die bei Kaplan- 
ee le Hilfserregermaschine mit sich bringt. Die 
ar rwelle hat eine Hohlbohrung von 290 mm Dmr. 

nahme der Rohre für die Verstellung der Lauf- 


schaufeln. Zwischen dem Ölzuführungsbock, der ober- 
halb der Erregermaschine sitzt, und der Generatorwelle 
wurde ein geschmiedetes Zwischenstück angebracht, das 
die Verbindung dieser beiden Teile herstellt. 

Besondere Sorgfalt wurde auf die Ölversorgung aller 
Lager und ihre Temperaturüberwachung gelegt, und alle 
mit dieser Einrichtung zusammenhängenden Geräte und 


Abb. 6. Unterer Arnıstern bein Aufbau in der Schleudergrube. 


Meßinstrumente sind in einer Überwachungstafel unter- 
gebracht, die an der Stirnseite der Generatorummantelung 
senkrecht zur Maschinenhauslängsachse übersichtlich ein- 
gebaut ist (Abb.5). Sie enthält gleichzeitig auch Instru- 
mente zur Überwachung des Turbinenlagers. 


Das Traglager hat zur Abführung der Reibungswärme 
ein Kühlsystem innerhalb seines Gehäuses; außerdem 
hat es eine verhältnismäßig kleine Ölpumpe, die für einen 
dauernden Umlauf des Öles über eine kurze Rohrleitung 
unter Zwischenschaltung eines Filters sorgt, so daß im 
Traglagertrog dauernd reines Öl umläuft. Mit Rücksicht 
auf die Kühlwasserverhältnisse in Rouhiala ist außerdem 
die Möglichkeit gegeben, die Traglager auch mit Spülöl 
zu versorgen. 

Die Führungslager-Schmierung ist von der des Trag- 
lagers vollständig getrennt und in bekannter Weise als 
Ölumlaufschmierung ausgebildet. Durch das gewählte 
System (untenliegendes Traglager) ergab sich als weite- 
rer Vorteil die Anordnung der Schleifringe oberhalb des 
Polrades zwischen ihm und dem oberen Führungslager. 
Diese Konstruktion gestattet die Beaufsichtigung und 
Bedienung der Schleifringe und Bürsten von außen her, 
Die Belästigung des Bedienenden durch die umgewälzte 
Luft fällt hier also fort. 


Auf die Belüftung wurde besondere Sorgfalt gelegt, 
da die Maschine bei geringer Umfangsgeschwindigkeit 
einen verhältnismäßig hohen Druck aufzubringen hat, 
um die Widerstände in ihr selbst und in den Kühlern zu 
überwinden. Die Lüfter wurden mit gekrümmten Schau- 
feln aus Walzstahl geschweißt, die Stirnseiten des unte- 
ren Lüfters gleichzeitig als Bremsring ausgebildet. 
Bremsen und Hubstempel zum Anheben der Last sind in 
der üblichen Weise auf dem unteren Armkreuz vorgesehen. 
Dieses untere Armkreuz mußte konstruiert werden unter 
Berücksichtigung des Seetransportes auf verhältnismäßig 
kleinen Dampfern und der schwierigen Verhältnisse im 
Entladehafen. Gewählt wurde ein sechsarmiger Stern, bei 
dem vier Arme mit dem Mittelstück ein Ganzes bilden 
und die beiden senkrecht zu ihnen liegenden angeschraubt 
sind. Dadurch ergab sich eine sehr feste Konstruktion 
die gleichzeitig bei einem Minimum von Trennstellen noch 
transportfähig war (Abb.6). Ebenfalls aus Transport- 
gründen wurde auch der Ständer dreiteilig ausgeführt 


Außer den vorhergenannten Proben wurden di 
e D D e M 5 
schinen im Werk mit der vollen Durchgangsdrehzahl Sn 
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265 U/min, das ist Nenndrehzahl + 165 %, 5 min lang ge- 
schleudert. Genaue Messungen über die elastischen Form- 
änderungen wurden dabei mit einem eigens dafür ent- 
wickelten Sondergerät gemacht. Nach der Schleuderung 
erfolgte die Prüfung in der Schleudergrube Die Ma- 
schinen liefen im Werk besonders ruhig, und auch am 
Betriebsort ist ihr ruhiger, erschütterungsfreier und laut- 
loser Gang bemerkenswert. 

Das Gesamtgewicht der Maschine beträgt einschließ- 
lich der Blechummantelung und der Erregermaschine 


465t. Hiervon wiegt der Läufer 245t, der Ständer 105t 
und der untere Armstern 50t. 


Zusammenfassung. 


Die Generatoren für das Kraftwerk Rouhiala sind 
eine beachtliche Neukonstruktion. Es wird gezeigt, wie 
die Betriebsbedingungen, die örtlichen Verhältnisse und die 
Transport- und Hebemöglichkeiten Bauform und Ausfüh- 
rung bestimmend beeinflußten; das Ergebnis der Werks- 
proben wird den Gewährleistungen gegenübergestellt. 


Die neuere Entwicklung in der Technik der Fernsprechübertragung auf Drahtleitungen. 
Von F. Gladenbeck VDE, Berlin. 


(Schluß von S. 774.) 


Der innerstaatliche und zwischenstaatliche Netzplan. 


Das deutsche Fernkabelnetz hat ein ganz ver- 
schiedenes Aussehen, je nachdem ob man es vom Stand- 
punkt des Kabelbauers oder des Betriebsingenieurs be- 
trachtet. Das Bild des deutschen Fernkabelnetzes?) lehrt, 
daß die Mehrzahl der Kabel sternförmig ausgelegt ist, 
wobei die Hauptschnittpunkte in Berlin, Hamburg, Nürn- 
berg, Leipzig, Hannover, Dortmund, Köln, Frankfurt 
(Main), Stuttgart und Wien zu finden sind. Aus den 
Adern der einzelnen Fernkabelzüge aber bildet der Be- 
triebsingenieur Verbindungen zu den verschiedensten 

Fernämtern, auch wenn sie im Zuge beliebiger Fernkabel 
liegen. 70 Fernämter sind aus der großen Zahl der für 
den Ferndienst vorgesehenen Ämter besonders heraus- 
gehoben und dienen als Umschlagspunkte für den Fern- 
dienst. Von den genannten 70 wiederum genießen 17 ein 
besonderes Ansehen als sogenannte Durchgangsfernämter, 
die meistens gleichzeitig die Umschlagspunkte für den 
zwischenstaatlichen Ferndienst darstellen. Diese Durch- 
gangsfernämter sind durch hochwertige Leitungen mit- 
einander verbunden, die in jeder Beziehung den An- 
sprüchen, die der Weitestverkehr stellt, entsprechen. 
Augenblicklich wird gerade die Frage erörtert, ob es sich 
empfiehlt, aus diesen besonders wichtigen Durchgangs- 
fernämtern nochmals eine kleine Zahl als zwischenstaat- 
liche Fernämter (sogenannte ZF) festzulegen, um über 
diese den zwischenstaatlichen Verkehr abzuwickeln. Es 
muß nämlich das Bestreben des Übertragungstechnikers 
und vorläufig auch noch des Betriebsingenieurs sein, die 
Zahl der Schaltstellen im Weitverkehr soweit wie irgend 
angängig zu verringern. So sollen im Weitverkehr nach 
internationalen Vereinbarungen künftig höchstens fünf 
Schaltstellen vorhanden sein. Es müßte danach ein jedes 
Durchgangsfernamt mit mindestens einem zwischenstaat- 
lichen Fernamt unmittelbar verbunden werden, und die 
zwischenstaatlichen Fernämter der verschiedenen Länder 
müßten untereinander durch unmittelbare Leitungen ver- 
knüpft sein, die in ihrer Gesamtheit das europäische 
zwischenstaatliche Fernleitungsnetz darstellen würden. Da 
gegenwärtig noch nicht die Zahl der zwischenstaatlichen 
Fernämter entscheidend verringert worden ist und somit 
noch nicht alle zur Zeit bestehenden zwischenstaatlichen 
Fernämter sämtlicher europäischer Staaten durch un- 
mittelbare Leitungen miteinander verbunden sind, kann 
es heute noch vorkommen, daß bis zu drei zwischenstaat- 
liche Fernämter in Reihe hintereinander liegen und daß 
demnach eine europäische Verbindung insgesamt bis zu 
acht Schaltstellen enthält. Soll also diese unerwünscht 
hohe Zahl herabgedrückt werden, so müßte man ver- 
suchen, zwischen Endfernantt und zwischenstaatlichem 
Fernamt mit möglichst nur einem Zwischenamt für den 


3) Siehe auch ETZ 59 (1938) H. 16, S. 423. 
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internationalen Ferndienst auszukommen. Das würde die 
Forderung einschließen, daß jedes Endfernamt sein ihm 
zugeordnetes zwischenstaatliches Fernamt über nur eine 
Schaltstelle, entweder über ein Durchgangsfernamt (DF) 
oder Verteilfernamt (VF), erreichen muß. Dann würde 
der künftige europäische Netzplan im ungünstigsten 
Falle nur noch fünf Schaltstellen je Verbindung auf- 
weisen. Dem steht jedoch noch die Forderung nach star- 
ker Bündelung der hochwertigen Leitungen entgegen; 
dieser Forderung wird erst dann genügt sein, wenn das 
Problem der Durchwahl einwandfrei gelöst worden ist. 

Der bisherige Grundsatz, die Zahl der Schaltstellen 
auch im innerstaatlichen Dienst, soweit angängig, zu ver- 
ringern, hat dazu geführt, daß eine große Zahl von Fern- 
ämtern durch unmittelbare Leitungen in entsprechend 
kleinen Bündeln miteinander verknüpft wurde. Die Ent- 
scheidung, ob solche unmittelbaren Leitungen zwischen 
Fernämtern, gleichgültig ob sie Verteilfernämter oder 
Endfernämter darstellten, empfehlenswert waren, wurde 
von der Wichtigkeit der Gesprächsbeziehungen, d. h. von 
der Zahl der im Tagesdurchschnitt ermittelten Gesprächs- 
einheiten, abhängig gemacht. Bei der Entscheidung wurde 
berücksichtigt, daß die Ausnutzung einer Leitung von der 
Stärke des Leitungsbündels, in dem sie liegt, stark ab- 
hängig ist. 

Die neue Technik der Vielfachausnutzung von Kabel- 
adern führt nun zu neuen Betrachtungsweisen. Es besteht 
zwar an und für sich die Möglichkeit, aus dem starken 
Bündel eines Vielbandsystems einzelne Gruppen von Fern- 
sprechwegen, notfalls sogar einzelne Fernsprechweg®, 
unterwegs abzuzweigen. Solche Abzweigungen sind aber 
in mancher Beziehung unerwünscht, und es wird sich meist 
empfehlen, ein Vielbandbündel von beispielsweise 2 
Fernsprechwegen ohne Abzweigung an Unterwegsorten 
bis zu den Fernämtern durchzuführen, die die Durch- 
gangsämter (DF) des Breitbandkabels darstellen. Um den 
Bedarf der Zwischenorte an Sprechwegen zu befriedigen, 
wird deshalb schon die Ausnutzung der das eigentliche 
Vielbandkabel umgebenden Lage von Viererleitungen oder 
Doppelleitungen mit Trägerfrequenzbetrieb vorgesehen. 
Besonders vorteilhaft ist die Ausnutzung unbespulter 
Doppelleitungen nach dem U-System, d. h. mit Gruppen 
von 10 +5 Sprechwegen, weil einerseits auf diesen 
Strecken schon die entsprechenden Verstärkerabstände 
von 35 bis 40km vorgesehen sind, anderseits aber stets 
zwei getrennte Fernkabel nebeneinander liegen, 50 dab 
die U-Leitungen je nach der Richtung, in der sie betrieben 
werden, auf die beiden Kabel verteilt werden können. Ob 
wohl neuere Kabelaufbauten vielleicht auch die Unter- 
bringung von U-Leitungen verschiedener Richtung unter 
einem Bleimantel gestatten, ist es doch technisch at 
genehm, den Weg geringsten Wagnisses gehen zu können. 
Sieht man ferner in den umgebenden Lagen noch träger- 
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frequenzbetriebene Leitungen nach dem L-System oder 
S-System, d. h. mit einem oder drei zusätzlichen Träger- 
frequenzwegen vor, so kommt man zu einem Kabelnetz, 
das ausreichend schaltbar und betriebssicher erscheint. 

Hierbei taucht allerdings die Frage auf, ob das 
S-System, d. h. das Niederfrequenzsystem mit drei zu- 
sätzlichen Trägerfrequenzwegen auf sehr leicht belasteten 
Leitungen, das gegenwärtig für den Weitestverkehr ver- 
wendet wird, für die Zukunft bei Auslegung neuer Kabel 
noch zweckmäßig sein wird, wenn es etwa gelingt, 
U-Systeme für die Ost-West- und West-Ost-Richtung in 
einem Kabel unterzubringen. Anfänglich glaubte man, 
daß die Gefahr des thermischen Rauschens die Reichweite 
von U-Leitungen begrenzen könnte; Versuche und Er- 
mittlungen ergaben aber, daß diese Gefahr für praktisch 
denkbare Entfernungen nicht vorliegt, daß eher die Ge- 
fahr, daß der Beeinflussungsgeräuschpegel zu hoch an- 
steigt, befürchtet werden muß, der sich wiederum durch 
Abschirmungen und sorgfältige Auswahl der Trasse be- 
gegnen läßt. So bleibt noch zu beantworten die Frage 
der Betriebssicherheit. Da das U-System Verstärker im Ab- 
stande von 30 km benötigt, würden auf einer Strecke von 
3000km 100 Verstärker in Reihe liegen. 
stärker sind für jede Gesprächsrichtung vorzusehen und 
haben je mindestens vier Röhren. Die Betriebssicherheit 
hängt also bei einer solchen Entfernung von der ordnungs- 
mäßigen Wirksamkeit von 100 X 2 X4 = 800 Röhren ab. 
Ein Versagen einer Röhre würde um so schwerer empfun- 
den, als 15 Gespräche gebündelt über jeden Verstärker 
laufen und somit 15 Gespräche über weiteste Entfernung 
gleichzeitig ausfallen würden. Die Betriebssicherheit wird 
sich aber genügend steigern lassen, wenn man für jeden 
Gruppenverstärker einen selbsttätig einfallenden Ersatz- 
verstärker vorsieht, der allerdings ständig vorgeheizt 
sein müßte, und wenn man ferner dafür sorgt, daß jede 
Röhre nach einer nicht allzulangen Brenndauer aus- 
gewechselt wird, ehe sich Mängel erkennen lassen. Die 
Sicherheit in der Abwicklung des Fernsprechdienstes 
spielt heute eine wesentliche Rolle, während bei früheren 
Planungen vornehmlich die Technik und die Wirtschaft- 
lichkeit eines Übertragungssystems ausschlaggebend 
waren. Daneben wird selbstverständlich heute der Be- 
schleunigung des Fernsprechdienstes erhöhte Aufmerk- 
samkeit zugewandt, und zwar sowohl für den Nah- als 
auch für den Weitverkehr. Im Weitverkehr stellt ja die 
starke Bündelung, die durch den Ausbau der Vielbandver- 
bindungen zwischen weit voneinander entfernten Ämtern 
durchgeführt wird, plötzlich jeweils eine so hohe Zahl 
von Fernsprechwegen zur Verfügung, wie man sie bisher 
nie bei Bemessung nach Gesprächseinheiten im Tages- 
durchschnitt für nötig erachten würde, und man sieht sıch 
hun der Frage gegenüber, wie der plötzliche Zuwachs 
zweckmäßig zur Steigerung der Verkehrsgüte auszu- 
nutzen ist. 

Selbstverständlich wird man zu einer Beschleunigung 
des Ferndienstes für die Verbindungen übergehen, auf 
denen die Vielbandkanäle der Fernsehkabel zur Verfügung 
stehen. Nach welchen Städten aber die Fernsehkabel aus- 
gelegt werden, richtet sich der Bedeutung des Fernsehens 
in vornehmlich nach dem Belange des Fern- 
S Ge Die großen Durchgangsfernämter, wie Ham- 
Een An (Main), Berlin, Leipzig, Nürnberg, Mün- 
Zeit dur N e sind schon jetzt oder werden in nächster 
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een aber von diesen Durchgangsfernämtern und be- 
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GE GE Doppelkabeln gehen wird, oder ob man zu- 
en e für gerichteten Betrieb auslegen wird, ist 

ern entschieden. ` Wenn man daran denkt, daß die 
änftig v g SE Fernsehsendefolgen für das ganze Reich 

a Ges mlich von Berlin aus geschehen soll, dann 
Doten unächst wichtig, von den genannten großen 
En ee aus im gerichteten Betrieb die Sende- 
er en Nachbarorten zu bringen. Man würde da- 
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dann aber nicht ohne weiteres die Möglichkeit, auch von 
den Endpunkten des Fernsehnetzes aus zu senden. Bei 
geeigneter Führung der Kabelausläufe in Schleifen 
(Abb.5) ließe sich aber auch hierfür die Möglichkeit 
schaffen. Für das Fernsprechen und den Ausbau der 
Vielbandsysteme ist es von entscheidender Bedeutung, für 
welche Durchbildung des Fernsehnetzes die Deutsche 
Reichspost sich entscheiden wird. 
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Über 80% aller Ferngespräche in Deutschland 
wickeln sich unterhalb einer Entfernung von 100 km ab. 
Bei dieser Entfernung ist dämpfungsmäßig noch nicht 
der Einsatz von Verstärkern nötig, und es lag deshalb 
nahe, die Vermittlung für solche geringen Entfernungen 
den Teilnehmer selbst mit seiner Nummernscheibe vor- 
nehmen zu lassen. Die Ausdehnung der Netzgruppen, die 
künftig zweckmäßig zu wählen ist, läßt sich allerdings 
nicht leicht feststellen, denn es muß eine ganze Reihe von 
Gesichtspunkten dabei berücksichtigt werden. Wenn man 
davon ausgeht, daß innerhalb der künftigen Selbstwähl- 
netzgruppe keine Verstärker eingeschaltet werden sollen, 
und diese Entscheidung soll zunächst einmal die Richt- 
linie bilden, dann lehrt die Überlegung folgendes: Nach 
den Richtlinien, die der Gemischte Ausschuß des CCIF 
(Comité Consultatif International Téléphonique) in Paris 
im September v. J. festgelegt hat, soll die Bezugs- 
dämpfung eines Sendesystemes höchstens 2,35 Neper und 
die Bezugsdämpfung des Empfangssystems höchstens 1,85 
Neper betragen. Dabei soll unter innerstaatlichem System 
der Apparat des sprechenden Teilnehmers mit den Leitun- 
gen und Amtseinrichtungen verstanden werden, durch die 
die Sprechstelle mit dem vereinbarten Anfang des 
zwischenstaatlichen Sprechkreises verbunden wird. In 
entsprechender Weise versteht man unter einem inner- 
staatlichen Empfangssystem den Apparat des hörenden 
Teilnehmers sowie die Leitungen und Amtseinrichtungen, 
die diese Sprechstelle mit dem vereinbarten Ende des 
zwischenstaatlichen Sprechkreises verbinden. Rechnet 
man im ungünstigsten Fall noch bei jeder zwischenstaat- 
lichen Leitung mit einer Durchgangsdämpfung von 0,1 
Neper und einer Dämpfungsschwankung von 0,1 Neper 
im ganzen, also — bei Annahme von zwei zwischenstaat- 
lichen Leitungen — mit 0,4 Neper, so setzt sich die Be- 
zugsdämpfung zwischen zwei Teilnehmern zusammen aus 
2,35 Neper + 0,4 Neper + 1,85 Neper = 4,6 Neper. Dieser 
Wert soll nicht überschritten werden. Die genauere Zer- 
gliederung der Bezugsdämpfungen zeigt die Abb.6. Es 
entfallen danach auf die Bezugsdämpfung vom Teilnehmer 
zum ÖOrtsamt für die Senderichtung 1,45 Neper und für 
die Empfangsrichtung 0,9 Neper. Damit bleiben für die 
Leitungen zwischen Ortsamt und Endfernamt und Zwi- 
schen Endfernamt und Verteilfernamt einschließlich der 
Amtsdämpfungen im Endfernamt insgesamt 1,85 Neper 
zur Verfügung. Wenn man diese Dämpfung entsprechend 
der bisherigen Übung (Abb.6, 1) aufteilt, so erhält man 
für das Leitungsstück Ortsamt bis Endfernamt 0,3 Neper 
Leitungsdämpfung, in jedem Endfernamt 0,1 Neper Amts- 
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dämpfung und für das Leitungsstück Endfernamt—End- 
fernamt rd. 1,0 Neper Leitungsdämpfung. Die Aufteilung 
ist in Abb. 6, 2 gezeigt. Obwohl also die Dämpfung der 
Fernleitung vom Endfernamt zum Endfernamt um 0,3 
Neper auf 1,0 Neper herabgesetzt worden ist, ergibt sich 
bei dieser Dämpfungsverteilung auf der Strecke vom 
Teilnehmer zum Ortsamt und vom Ortsamt zum Endfern- 
amt doch keine Erhöhung des bisher zugelassenen Wertes 
der Leitungsdämpfung. 
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Abb. 6. Planungswerte der Dämpfungen. 


Die Zergliederung der Dämpfungen nach den 
Empfehlungen des CCIF ergibt also für die Überweisungs- 
leitung vom Endfernamt zum Ortsamt eine Dämpfung von 
0,3 Neper. Aus dieser Dämpfungszahl läßt sich die Größe 
des Versorgungsbereichs für das Endfernamt ermitteln, 
wenn man als Leitungsbauart die bei der Deutschen 
Reichspost üblichen mittelstark bespulten Kabeladern 
von 0,9, 12 oder 1,4 mm Dmr. zugrunde legt. Die 
Empfehlungen des CCIF sind also zunächst für den Fern- 
verkehr mit Verstärkern gedacht. Bei Anwendung der 
Werte für den Verkehr zweier benachbarter Endfern- 
ämter als Netzgruppenmittelpunkte ergibt sich dabei 
naturgemäß ein beträchtlicher unausgenutzter Dämp- 
fungsspielraum, weil der Betrag von 1,0 Neper bei den 
kurzen Verbindungen nicht aufgebraucht wird. Ein Zu- 
wenig an Dämpfung bedeutet natürlich keinen Schaden, 
sondern im Gegenteil eine Verbesserung des Über- 
tragungsgrades. Doch muß man anderseits auch von dem 
Gedanken ausgehen, daß eine Gesamtleitungsdämpfung 
von 3,3 Neper sich im Fernverkehr als praktisch nicht zu 
hoch erwiesen hat und daß man deshalb versuchen muß, 
unter Einsparung von Leitungsmitteln auch für den Nah- 
verkehr auf diesen Wert zu kommen. So besteht bei den 
Technikern, die für den Aufbau der Nahverkehrsnetze zu 
sorgen haben, der begreifliche Wunsch, die Dämpfung 
zwischen den Endfernämtern, soweit angängig, herunter- 
zuschrauben und dafür höhere Dämpfungsanteile auf die 
Überweisungsleitungen und Anschlußleitungen zu nehmen, 
bei deren großer Zahl eine Verringerung des Quer- 
schnitts wirtschaftlich stark ins Gewicht fallen würde. 
Leider aber sind der Dämpfungsverminderung zwischen 
den Endfernämtern im Ferndienst gewisse Grenzen ge- 
setzt, die durch die Stabilitätsbedingungen und die Forde- 
rung nach Geringhaltung des Echos gezogen werden. 
Allerdings enthalten die Vierdrahtleitungen Echosperren; 
aber weil ihre Ansprechzeit nicht beliebig klein gemacht 
und ihre Empfindlichkeit wegen der Leitungsgeräusche 
nicht beliebig gesteigert werden kann, so werden die 
Echos durch sie nicht vollends unterdrückt, sondern es 
werden immer Silbenanfänge und Laute, die wenig 
Energieinhalt haben, ungesperrt durchkommen. Die 
Störung durch diese Echoreste wird einerseits abhängig 
sein ` r Amplitude, anderseits von der Umlaufzeit 
des Echos. Ist diese Umlaufzeit sehr kurz, so wird der 
Teilnehmer das Echo kaum als Störung empfinden, wie 
er sich ja beispielsweise auch an das Rückhören, das 


praktisch einem Echo mit der Umlaufzeit 0 gleichkommt, 
gewöhnt hat. So sind im Rahmen der Beratungen des 
CCIF Kurven festgelegt worden (Abb. 7), die die Dämpfung 
anzeigen, die notwendigerweise das Echo außer der Sper- 
rung durch die Echosperren noch haben muß, damit der 
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Abb. 7. Empfindlichkeit der Echosperren im Leitungskreise beim 


relativen Pegel 0: 3,45 Neper. 


Teilnehmer nicht mehr gestört wird. Allerdings sind bei 
der Festlegung solcher Kurven die unterschiedlichsten 
Meinungen darüber anzutreffen, wann das Echo als 
störend empfunden wird und wann nicht. Manchmal wird 
die Meinung vertreten, daß ein Echo, das eben noch nach 
einer gewissen Laufzeit wahrzunehmen ist, schon als 
störend gelten muß, während von andern wieder die An- 
sicht zu hören ist, daß geringfügige Echos von der Mehr- 
zahl der Teilnehmer gar nicht bemerkt werden, weil sie 
durch die eigene Sprache meist übertönt und deshalb 
keineswegs unangenehm empfunden werden. Setzt hier- 
nach die Echodämpfung keine scharfe Grenze für die 
Senkung der Restdämpfung, so gilt dies nicht für die 
Stabilität. 

Nach den Empfehlungen des CCIF soll die Restdämpfung 
immer positiv sein, und der Abstand vom Pfeifpunkt einer 
beliebigen Fernleitung soll bei offenen und kurz- 
geschlossenen Enden mindestens 0,2 Neper betragen. 
Entsprechend den vom CCIF zugelassenen Abweichungen 
kann nun die Restdämpfung bei einer beliebigen Frequenz 
um 0,2 Neper geringer sein als bei 800 Hz, d.h. die Rest- 
dämpfung für eine Fernleitung bei 800 Hz muß aus 
Stabilitätsgründen mindestens 0,4 Neper betragen. Bei 
einer Verbindung, die aus mehreren Fernleitungen zu- 
sammengesetzt wird, muß die Restdämpfung entsprechend 
über 0,4 Neper liegen. Wenn nun die Planungswerte der 
Restdämpfung im Rahmen des Meßplanes festgelegt 
werden, so müssen auch noch die zeitlichen Schwankungen 
der Restdämpfung berücksichtigt werden, die beträchtlich 
stark werden können, wenn die Fernleitungen aus 
mehreren Stromkreisen zusammengeschaltet werden. 
Nach den Empfehlungen des CCIF soll der Planungswert 
für die Restdämpfungen also nicht unter 0,8 Neper für 
Vierdraht- und 1,0 Neper für Zweidrahtleitungen liegen. 
Man wird doch dahin streben müssen, den Planungswert 
vielleicht allgemein auf 0,6 Neper zu senken, um damit für 
den Netzteil Ortsamt—Endfernamt eine um 0,2 Neper et 
höhte Dämpfung (Abb.6, 3) zulassen zu können. Man 
wird das Ziel erreichen können, wenn man die Dämp- 
fungsschwankungen auf den Fernleitungen durch selbst- 
tätige Regelung gering hält. Allerdings wird es teil- 
weise nötig werden, auch auf den Endfernämtern End 
verstärker einzuschalten. Hierbei müssen noch Er 
fahrungen über die Nachbildfähigkeit der Überweisungs- 
leitungen gesammelt werden. 

Bei diesen Betrachtungen muß man sich immer vor 
Augen halten, daß die ganzen Planungen nur die Dämp- 
fungen für die Frequenz 800 Hz berücksichtigen. Die 
bisherigen Mikrophone aber haben noch recht ungleich- 
förmige Dämpfungskurven, und auch die Kurve des Fern- 
hörers ist bei den z. Z. benutzten Fernhörern noch keines- 
wegs ideal. Es werden gegenwärtig also tatsächlich 
für viele Frequenzen schon weit höhere Dämpfungen 
vorkommen, als es nach den Planungswerten den An- 
schein hat. Wenn erst die neuen Mikrophone und Fem- 
hörer in Dienst gestellt werden, so wird dank ihrer weit 
gleichmäßigeren Kurve hierin eine Besserung eintreten. 

Bei der Frage, ob man die Dämpfungen neu aufteilen 
soll und dabei aus Ersparnisgründen etwa auch die Orts- 
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netze mit höherer Dämpfung belasten kann, müssen auch 
die Belange des hochfrequenten Drahtfunks betrachtet 


werden. 
Netzplan und hochfrequenter Drahtfunk. 


Der hochfrequente Drahtfunk wird gegenwärtig in 
weiten Gebietsteilen des Deutschen Reichs eingerichtet, 
einesteils um den rundfunkmäßig schlecht versorgten 
Landstrichen guten Empfang zu bieten, anderseits um 
Störungen von außen her unwirksam zu machen, wie sie 
beispielsweise gemäß Pressemitteilungen noch in letzter 
Zeit mehrfach zu beobachten waren. 

Der hochfrequente Drahtfunk ist seiner Natur nach 
nichts anderes als leitungsgerichteter Rundfunk. Die 
Leitungen, die für die Fortleitung der hochfrequenten 
Schwingungen benutzt werden, sind die normalen un- 
pupinisierten Anschlußleitungen der Ortsnetze und eben- 
solche Leitungen in den Überweisungskabeln. Für die 
Versorgung Deutschlands mit hochfrequentem Drahtfunk 
wären etwa 250 Sendepunkte nötig (Abb.8). Zu diesen 
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Abb. 8 Bild einer Dralitfunk-Netzgruppe. 


Sendepunkten müssen über das niederfrequente Rund- 
funknetz zunächst drei Sendefolgen herangeführt werden. 
Das bereits bestehende deutsche Rundfunknetz ist hier- 
für geeignet, wenn auch mitunter noch kürzere Leitungs- 
stücke für diesen Zweck angefügt werden müssen. An 
den Sendepunkten sind nun Modulatoren und Verstärker 
aufgestellt, die die niederfrequenten Sendefolgen drei 
Trägern im Bereich von 150 bis 250 kHz aufmodeln. Der 
hochfrequente Drahtfunk arbeitet also mit Wellenlängen 
von 1200 bis 2000 m und ist deshalb mit normalen Rund- 
funkgeräten aufnehmbar. Von dem Sendepunkt aus 
werden über Verbindungsleitungen die trägerfrequenten 
Schwingungen zu den Ortsfernsprechämtern geführt, in 
denen Verstärker untergebracht sind. In diesen Ver- 
stärkern wird die ankommende Energie verstärkt und 
nun in entsprechenden Leistungsstufen auf das Ortskabel- 
netz gegeben. 

Für den hochfrequenten Drahtfunk wird das Orts- 
kabelnetz nutzbar gemacht in der Art, daß von einer 
telle — meist im Ortsamt —, auf der die Drahtfunk- 
Leitungsverstärker aufgestellt werden, über elektrische 
Weichen die Ortskabeladern mit hochfrequenter Spannung 
versorgt werden. Die Amtsweichen, durch die die Orts- 
kabelleitungen hochfrequenzmäßig gegen die nieder- 
frequenten Amtseinrichtungen abgeriegelt werden, brin- 
gen selbstverständlich auch bei sorgfältigster Bemessung 
emen gewissen Dämpfungszuwachs für die nieder- 
frequenten Sprechströme. Die hochfrequenten Draht- 
funkenergien, die in dem Wellenband zwischen 1000 und 
0 m liegen, gelangen nun über die Anschlußleitungen 
zu den Fernsprechteilnehmer-Sprechstellen; dort sind 
wieder Weichen (Abb.9) in die Anschlußleitungen ein- 
deelt durch die die Verzweigung der niederfrequen- 
en und hochfrequenten Ströme vorgenommen wird. Auch 
diese Teilnehmerweichen bringen selbstverständlich eine 
neue zusätzliche niederfrequente Dämpfung in den Fern- 
‘prechkreis hinein. Im ungünstigsten Falle können also 
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insgesamt acht Drahtfunkweichen in Reihe in einem 
Sprechkreis liegen, der über das Ortsnetz hinausreicht. 
Bei einer durchschnittlichen Dämpfung von 0,03 Neper 
je Weiche bei 800 Hz wäre also ein Dämpfungszuwachs 
von 0,24 Neper zu erwarten. Praktische Messungen 
haben allerdings gezeigt, daß die wirklich auftretende 
Dämpfungserhöhung geringer, ja daß oft überhaupt keine 
Dämpfungserhöhung nachweisbar ist. 

Das Teilnehmeranschluß-Leitungsnetz umfaßt, vom 
Ortsamt aus gesehen, meistens einen Bereich mit einem 
Halbmesser von 5km. Über diese Entfernung könnte man 
die trägerfrequenten Ströme an sich ohne Unterwegsver- 
stärkung bringen, wenn 
am Ende der Leitung 
nur je ein Hochfrequenz- 
empfänger angeschaltet 
werden sollte. Geht man 
aber davon aus, daß es 
Endziel sein muß, sämt- 
lichen Rundfunkhörern, 
auch denjenigen, die nicht 

Fernsprechteilnehmer 
sind, Drahtfunkanschluß 
zu geben, so wird klar, 
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Abb, 9. Schaltbild der Drahtfunk- eine Anschlußleitung 
Teilnehmerweiche. 4 bis 5 Funkempfänger 
angeschlossen werden 


müssen. Die dafür notwendige Verzweigung aber macht es 
erforderlich, besondere Verteilungsverstärker vorzusehen, 
wenn Gruppen von Drahtfunkteilnehmern in größerer Ent- 
fernung angeschlossen werden sollen. 

Gegenwärtig werden als Anschlußleitungen bis zu 
2km Entfernung von der Vermittlungsstelle Kabel mit 
0,6mm starken Adern, über diese Entfernung hinaus 
solche mit 0,8 mm starken Adern verlegt. Auch bei diesen 
Aderstärken müssen im Zuge längerer Anschlußkabel zur 
Speisung von Gruppen entfernter Drahtfunkteilnehmer 
schon besondere Verteilungsverstärker eingeschaltet wer- 
den, mit denen nach den bisherigen Planungsergebnissen 
etwa 25% aller Drahtfunkteilnehmer zu versorgen sind, 
während die restlichen 75 % der Drahtfunkteilnehmer un- 
mittelbar vom Verstärkeramt bei der Vermittlungsstelle 
gespeist werden können. 

Eine Verringerung der Aderndurchmesser im Ortsnetz 
etwa von 0,8 auf 0,6 mm und von 0,6 auf 0,4mm hätte 
zur Folge, daß unmittelbar vom Verstärkeramt bei der 
Vermittlungsstelle nur noch rund die Hälfte aller Draht- 
funkteilnehmer versorgt werden könnte, während die 
andere Hälfte mit vorgeschobenen weiteren Verteilungs- 
verstärkern im Zuge der Linien gespeist werden müßte. 
Dies ist technisch, betrieblich und wirtschaftlich gesehen 
ein sehr großer Nachteil. Dazu kommt, daß die Gesamt- 
leistung der Verstärkerämter und der Verteilungsver- 
stärker für den Drahtfunk wegen der höheren Leitungs- 
dämpfungen auf etwa das Vierfache anwachsen würde, wo- 
durch die Unterbringung der Verstärker in vorhandenen 
Räumen der Vermittlungsstellen nicht mehr möglich sein 
würde. Die Errichtung besonderer Bauten aber für die 
dann nötig werdenden Drahtfunkverstärkerämter kann 
wirtschaftlich nicht vertreten werden. 

Hiernach wird klar, daß eine Erhöhung der Orts- 
leitungsdämpfungen schon im Hinblick auf den Draht- 
funk nicht vertretbar ist, und daß man sich durch die 
Einbauten, die der Drahtfunk notwendig macht, schon mit 
einer Erhöhung der Anschlußleitungsdämpfungen und 
u. U. der Überweisungsleitungsdämpfungen um ein ge- 
ringes abfinden muß. 


Trägerfrequente Ausnutzung der Ortsfernsprechnetze. 


Die bisherigen Betrachtungen lassen erkennen, daß 
die trägerfrequente Ausnutzung im deutschen Fernkabel]- 
netz immer mehr Boden gewinnt. Die Fernleitungen 
zwischen den Durchgangsfernämtern und Verteilfernämtern 
werden bereits in starkem Maße mehrfach ausgenutzt, 
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und neuerdings werden auch die Anschlußleitungen mit 
hochfrequenten Trägern belegt. Interessante Versuche, 
die gegenwärtig durch die Forschungsanstalt der Deut- 
schen Reichspost durchgeführt werden, lassen die Ver- 
mutung aufkommen, daß auch der hochfrequenten Ver- 
teilung im Ultrakurzwellengebiet, also für das Fernsehen, 
auf normalen, papierisolierten Fernsprechleitungen eine 
aussichtsreiche Zukunft bevorsteht. Durch diese Um- 
stellung vom Ultrakurzwellen-Ätherfunk zum Drahtfunk 
würde man mit einem Schlage den Störungen entgehen, 
die zur Zeit noch den Fernsehempfang beeinträchtigen. 
Wird also in Zukunft das Fernsprechanschlußnetz, von der 
Niederfrequenz ausgehend, bis zu den Rundfunkfrequenzen 
und vielleicht auch einmal Fernsehfrequenzen ausgenutzt 
werden, so bleibt doch ein breites Frequenzband frei, das 
noch der Erschließung offensteht (Abb. 10). 


Drahffunk - Irägerschwingungen 
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Belegungszustand einer niederfrequent und mit HF-Drahtfunk 
ausgenutzten Fernsprechleitung. 


Abb. 10. 


Hier sind z. Z. Erwägungen im Gange, ob nicht dieses 
zur Verfügung stehende Frequenzband zweckmäßig zur 
Verbesserung der Übertragungsgüte benutzt werden kann. 
Dabei sind folgende Überlegungen aufgetaucht: 

Ursprünglich, bis etwa zur Jahrhundertwende, 
herrschte in den Ortsnetzen der Deutschen Reichspost der 
Einzelleitungsbetrieb vor. Der Fernsprechverkehr wickelte 
sich über eine Ader und die Erde als Rückleitung ab. 
Bald zwangen die auftretenden Störungen, allgemein den 
Doppelleitungsbetrieb einzuführen. Für den Fernverkehr 
verwendete man von Anfang an schon zwei getrennte 
Leiter, und bis zur Erfindung der Verstärkerröhre lag 
kein Grund vor, von diesem System abzuweichen. Werden 
aber Röhrenverstärker in die Leitung eingefügt, so muß 
man an der Einfügungsstelle den Zweidrahtstromkreis in 
einen vierdrähtigen aufteilen, weil die Sprechströme infolge 
der Eigenart der Röhre sonst nur in einer Richtung ver- 
stärkt, in der anderen dagegen gesperrt würden. Über Ga- 
belschaltungen werden die getrennten Wege am Eingang 
und Ausgang des Verstärkers wieder vereinigt. Diese Schal- 
. tungsweise bringt in übertragungstechnischer Hinsicht 
mancherlei Nachteile mit sich, so daß man bei Hinter- 
einanderschaltung mehrerer Verstärker allmählich Vier- 
drahtleitungen bevorzugte und heute bestrebt ist, Verbin- 
dungen möglichst bis zu den Verteilfernämtern in Vier- 
drahtleitungen zu führen. Nur auf der Strecke Verteil- 
fernamt—Endfernamt—-Teilnehmer ist für den Ferndienst 
in der Mehrzahl der Fälle noch der zweiadrige Betrieb 
vorgesehen. Könnte man es erreichen, einen Verbindungs- 
aufbau derart zu schaffen, daß man bis zum Teilnehmer 
die Leitungen vierdrahtmäßig durchführte, so würde die 
Stabilität der Verbindung wesentlich gesteigert, die Be- 
zugsdämpfung von Mikrophon und Telephon wegen des 
Fortfalls der Ausgleichsbrückenschaltungen im Fernsprech- 
apparat (Abb. 11) wesentlich verbessert. 

Z. Z. ist es nicht möglich, jedem Teilnehmer vier Adern 
zuzuordnen; es scheint indes denkbar, mit Hilfe des Zwei- 
bandfernsprechens den gleichen Erfolg zu erzielen. Dieses 
Zweibandverfahren müßte sich allerdings auf den Fern- 
verkehr beschränken, da der Ortsverkehr und auch der 
Nahverkehr sich durch die Vierdrahtverbindung kaum ver- 
bessert. Im Sprechstellenapparat, der sowohl für nieder- 
frequenten als auch trägerfrequenten Empfang geeignet 
sein müßte, wäre eine Apparatschaltung vorzusehen in 
der Art, daß der Apparat für den Ortsverkehr unverändert 


arbeitet, im Fernverkehr dagegen für den Empfang die 
trägerfrequent ankommenden Schwingungen entmodelt. 
Ein solcher Demodulator ist heute unter Verwendung von 


Trockengleichrichtern so einfach aufzubauen, daß er inner- 


halb eines kleinen Bechers unterzubringen ist. Er wird 
besonders einfach, wenn man Träger und beide Seiten- 
bänder überträgt. Die Modelung der auf der Vierdraht- 
Fernleitung niederfrequent ankommenden Sprache würde 
man zweckmäßig am Ende der Vierdrahtleitung bein 
Übergang auf Zweidrahtleitungen vorsehen. Vom Fern- 
amt aus müßte bei dieser 
Anordnung ein Schalt- 
kriterium ausgesandt 
werden, das den Sprech- 
stellenapparat auf Trä- 
gerfrequenzempfang ein- 
stellt. Wie dieses Krite- 
rium beschaffen sein soll, 
liegt noch nicht fest, zu- 
mal ja auch die vielen 
Teilnehmer mit Neben. 
stellenapparaten berück- 
sichtigt werden müssen. 
Auf jeden Fall lassen sich 
aber durch die völlige Trennung des Sprechkreises vom 
Hörkreise auf dem ganzen Wege einer Fernverbindung 
nahezu ideale Zustände erreichen. 

Obwohl gegenwärtig fast zwischen allen Städten 
Europas einwandfreier und praktisch brauchbarer Fern- 
sprechdienst besteht, gelten die technischen und betrieb- 
lichen Probleme des Fernmeldedienstes keineswegs als ge- 
löst, sondern sind gerade heute — vielleicht mehr denn 
je — im Fluß. 


Abb. 11. Schaltung einer Sprechstelle 
für Zweidraht-Anschlußleitung. 


Zusammenfassung. 


Die Verfahren zur Bestimmung der Übertragungsgüte 
einer Fernsprechverbindung werden einer Kritik unter- 
zogen, wobei auf die Schwierigkeiten hingewiesen wird, 
die einer objektiven Messung der Übertragungsgüte ent- 
gegenstehen. Die Entwicklung der Trägerstromtelephonie 
hat zur Einführung verschiedener Verfahren im Fern- 
kabelnetz geführt, des L-Systems auf leichtbelasteten, de: 
S-Systems auf sehr leicht belasteten, des U-Systems auf 
unbelasteten Leitungen und des B-Systems auf koaxialen 
Kabeladern. Im künftigen Netzplan werden die Vielband- 
leitungen der koaxialen Kabel (bis zu 200 Kanälen) als 
Verbindung der Durchgangs-FÄ eingesetzt werden. U-Lei- 
tungen (mit 10 bzw. 15 Kanälen) und L-Leitungen mit 
2 Kanälen der Begleitadern dieser Breitbandkabel dienen 
als Sprechwege zwischen Unterwegsorten. Für den Wei- 
testverkehr sind die S-Leitungen und U-Leitungen vor- 
gesehen. Die Zahl der Kanäle und damit die Stärke der 
Bündel, insbesondere bei den U- und B-Leitungen, ist von 
der Frequenzbandbreite abhängig. Mit Rücksicht auf die 
bereits im Auslande bestehenden und noch zur Einführung 
kommenden Systeme mit 4000 Hz Trägerabstand werden 
deutscherseits für den zwischenstaatlichen Dienst eben- 
falls Einrichtungen für diesen Trägerabstand vorgesehen 
werden. Für das innerdeutsche Netz besteht gegenwärtig 
bei der Deutschen Reichspost nicht die Absicht, über 
3000 Hz hinauszugehen. Eine Vergrößerung des Netz- 
gruppenbereichs soll durch Erhöhung der zulässigen 
Dämpfung der Leitungen (Ortsamt—Endfernamt) von 
0,3 Neper auf 0,5 Neper ermöglicht werden. Die Dämpfung 
der Verbindungen EF—EF wäre dann entsprechend um 
0,4 Neper auf 0,6 Neper herabzusetzen. Die Erörterungen 
über eine andere Aufteilung der Einzeldämpfungen einer 
Fernsprechverbindung, etwa mit dem Ziele der Dämpfungs- 
erhöhung der Ortsnetzleitungen, führen zu dem Ergebnis, 
daß diese im Hinblick auf den Drahtfunk nicht vertretbar 
ist. Zum Schluß folgen Betrachtungen über die vier- 
drähtige Durchschaltung der Fernverbindungen zu den 
Teilnehmersprechstellen unter trägerfrequenter Aus- 
nutzung der zweiadrigen Anschlußleitungen. | 
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Die Wirkungsweise der Periodenumformung. 
Von W. Leukert VDE, Berlin. 


Übersicht. In der Arbeit!) wird das Problem der 
Periodenumformung, wie es bei allen Kommutatorniaschinen 
auftritt, in einer von den üblichen Darstellungen abweichenden 
Form behandelt. Es zeigt sich, daß man zu einer sehr ein- 
fachen Darstellung der Periodenumformung über den Kom- 
mutator kommt, wenn man von der Wirkungsweise des Kom- 
mutators als Schalter ausgeht. Hierbei ergeben sich eine Reihe 
interessanter Zusammenhänge zwischen den mit Kommutator 
arbeitenden Maschinen und den in den letzten Jahren zu 
großer Bedeutung gekommenen Stromrichtern. 


Die taktgebundenen Pulsationen des Wechselstromes 
bilden die Voraussetzung für die leichte Umspannmöglich- 
keit der Wechselstromenergie; doch bringen sie bei der 
Rückumwandlung in mechanische Energie, also bei allen 
elektromotorischen Antrieben, insofern einen Zwang, als die 
Drehzahl durch den Takt der Pulsationen und die gewählte 
Polzahl des verwendeten Motors festgelegt ist. Für eine 
stetige und wirtschaftliche Drehzahlregelung bei elektro- 
motorischen Antrieben ist es erforderlich, den Einfluß 
des Taktes durch eine regelbare Periodenumformung zu 
beseitigen, und das Mittel hierfür ist der Kommutator. 
Der Kommutator wirkt dabei wie eine Reihe von Schal- 
tern, die so gesteuert werden, daß nur bestimmte Teile 
der Wechselströome in jeder Periode aus den an- 
geschlossenen Wicklungen über die Kontakte abfließen 
können. Die Steuerung der Schalter kann dabei so er- 
folgen, daß aus den einzelnen Wechselstromperioden auf- 
einanderfolgende gleichartige Teile abfließen, dann 
werden die Pulsationen beseitigt, und zwischen den 
Kontakten fließt ein Gleichstrom. Man kann jedoch 
die Steuerung der Kontakte auch so ausführen, daß aus 
den einzelnen Wechselstromperioden aufeinanderfolgende 
ungleichartige Teile abfließen. Es tritt dann 
zwischen den Kontakten ein Wechselstrom auf, der einen 
anderen Takt bzw. eine andere Periodenzahl besitzt als 
jener Wechselstrom, der in den angeschlossenen Wick- 
lungen fließt. An Stelle von umlaufenden Kommutatoren 
können auch ruhende Ventile, wie gittergesteuerte Gleich- 
richter, verwendet werden. Wie noch gezeigt wird, unter- 
scheidet sich die Wirkungsweise der Periodenumformung 
beim Stromrichter nur hinsichtlich der Kommutierungs- 
bedingungen von der beim Kommutator. 

An Hand von einigen Bildern soll nun gezeigt werden, 
wie man zu einer sehr einfachen Darstellung der bei allen 
elektromotorischen Antrieben notwendigen unmittelbaren 
Periodenumformung kommt, wenn man von der Wir- 
kungsweise des Kommutators bzw. Stromrichters als 
Schalter ausgeht. 


l. Die Wirkungsweise der Wechselstrom-Gleichstrom- 
Umformung. 


Da die Umformung von mechanischer Energie in 
elektrische und die Rückformung in mechanische Energie 
mmer über Wechselstrom ausgeführt wird, erfordern 
regelbare Gleichstromantriebe eine doppelte Perioden- 
umformung. Im Gleichstromgenerator werden die primär 
aus Bewegungsenergie erzeugten Wechselströme in 
Gleichstrom umgeformt, und im Gleichstrommotor muß 
für die Rückumformung in mechanische Energie der 
Gleichstrom erst in Wechselstrom zurückverwandelt 
werden, wobei durch Veränderung der den Bürsten zu- 
geführten Spannung die Drehzahl des Ankers und die 
Periodenzahl der Ankerströme in einfacher Weise ver- 
lustlos geregelt werden können. 


1) Einige Abschnitte der Arbeit wurden in einem VDE-Vortrag des 


Verfasser ü DÉI 
mitgeteilt. über „Elektrische Regelantriebe‘‘ am 16.2.1938 in Hamburg 


621. 314. 261 :. 27 


In Abb.1 ist die Wirkungsweise der Wechselstrom- 
Gleichstrom-Umformung bei der Gleichstrommaschine und 
beim Stromrichter dargestellt. Es ist eine zweipolige 
Gleichstrommaschine angenommen, die einen Ringanker 
mit einer Spule und einem Steg je Pol besitzen soll. 
Für den Trommelanker gelten im übrigen die gleichen 


a Schaltschema der Gleichstrom- a’ Schaltschema des Stromrichters 


maschine (2 Ankerspulen) (2 Phasen) 

b Bürstenspannung 1, 1’, herrüh- 1b’ Anodenspannung 7, I’ und re- 
rend von den einzelnen Anker- sultierende Gleichspannung U 
spulen,und resultierende Bürsten- bzw. U, bei vergrößerter pri- 
spannung U pbzw. U B; bei Feld- märer Windungszahl des Strom- 
schwächung l richtertransformators 

e wie unter b, jedoch Bürsten um ce’ wie unter b, jedoch bei Teil- 
den Winkel e aus der Neutralen aussteuerung mit cinem Zünd- 
verschoben verzögerungswiukel 9 = 30° cl. 


Abb. 1. Wechselstrom-Gleichstrom-Uniformung (2 Phasen). 


Überlegungen, der Ringanker ist nur mit Rücksicht auf 


die Einfachheit der Darstellung gewählt worden. Bei 
einer Umdrehung des Ankers werden in jeder Spule zwei 
Wechselspannungshalbwellen induziert, die sinusförmigen 
Verlauf haben sollen. Wenn der Anker mit der Drehzahl 
n, je Minute angetrieben wird, so ist die Periodenzahl 
der in den Spulen induzierten Spannung f, = Li, wenn 
mit p die Polpaarzahl der Maschine bezeichnet wird. Die 
Anschlüsse jeder Ankerspule an die Kommutatorbürsten 
werden nach jeder halben Ankerumdrehung, also nach 
1 1 30 
2 fi P N 
der neutralen Zone stehen, so erfolgt die Umschaltung 
der Spule im Nulldurchgang der Spulenspannung und 
zwischen den Bürsten werden nur die positiven Halbwellen 
der Wechselspannungen wirksam, da die Spannungs- 
umkehr beim Übergang der Spule aus dem Bereich des 
Nordpoles in den Bereich des Südpoles durch die Um- 
schaltung wieder rückgängig gemacht wird. Verschiebt 


sec umgeschaltet. Wenn die Bürsten in 


ët gen ren Ste 
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man die Bürsten aus der neutralen Zone, so erfolgt die 
Umschaltung der Spule nicht mehr im Nulldurchgang der 
Spulenspannung, sondern beispielsweise später, wenn die 
Spule schon in den Bereich des anderen Poles gekommen 
und die induzierte Spannung negativ geworden ist. Die 
zwischen den Bürsten wirksame Gleichspannung Up, 
setzt sich aus positiven und negativen Stücken der 
induzierten Wechselspannung zusammen und nimmt die in 
Abb. 1 c dargestellte Form an. Der Gleichspannungsmittel- 
wert Umg, den man durch Integration der positiven und 
negativen Spannungsfläche erhält, wird um so kleiner, 
je weiter man die Bürsten aus der neutralen Zone ver- 
schiebt, und wird schließlich Null, wenn die Bürsten unter 
die Polmitte zu stehen kommen. Durch die Verschiebung 
der Bürsten aus der neutralen Zone ist also eine verlust- 
lose Spannungsregelung bei der Gleichstrommaschine 
möglich. Mit Rücksicht auf die Stromübergabebedin- 
gungen bei Belastung des Kommutators ist die Bürsten- 
verschiebung und die damit verbundene Spannungs- 
regelung bei der Gleichstrommaschine nur in sehr be- 
schränktem Maße ausführbar, da die Umpolung der 
Spule in einer vom Hauptfeld freien Zone erfolgen soll. 
Bei größeren Maschinen wird zur Unterstützung der 
Stromwendung durch Wendepole ein besonderes dem 
Strom proportionales Kommutierungsfeld in die neutrale 
Zone eingeführt. Auf die näheren Bedingungen der Strom- 
kommutierung soll nicht weiter eingegangen werden, da 
sie für die grundsätzliche Erkenntnis der Vorgänge nicht 
erforderlich sind. 

Zum Vergleich ist auf der rechten Seite der Abb.1 
die Wirkungsweise der Wechselstrom-Gleichstrom-Um- 
formung beim gittergesteuerten Stromrichter dargestellt. 
Entsprechend der Annahme von zwei Ankerspulen ist ein 
zweiphasiger Stromrichtertransformator gewählt, an dem 
ein zweianodiges Quecksilberdampf-Gleichrichtergefäß an- 
geschlossen ist. Die Gitter des Gefäßes sollen nach einem 
der bekannten Steuerverfahren in jeder Periode der zu- 
gehörigen Anodenwechselspannung kurzzeitig mit einem 
positiven Spannungsstoß beaufschlagt werden, während in 
der übrigen Zeit der Periode an den Gittern eine negative 
Spannung angelegt werden soll. Erfolgt die positive Be- 
aufschlagung des Gitters beim Nulldurchgang der zu- 
gehörigen Anodenwechselspannung, so wird zwischen 
Plus- und Minuspol der Gleichrichteranordnung die 
positive Spannungshalbwelle der zugehörigen Trans- 
formatorphase wirksam sein, bis beim nächsten Span- 
nungsnulldurchgang der Gitter die folgende Phase positiv 
beaufschlagt und damit zwischen den Anschlüssen die 
Spannung der anderen Phase eingeschaltet wird, die in 
diesem Augenblick positiv ist, da die beiden Trans- 
formatorwicklungen gegensinnig geschaltet sind. 

Erfolgt die positive Beaufschlagung der Gitter nicht 
im Nulldurchgang der zugehörigen Anodenspannung, son- 
dern später, so setzt sich die Gleichspannung U,„ nicht nur 
aus positiven, sondern auch aus negativen Stücken der 
Anodenwechselspannung zusammen, und der Mittelwert 
der abgegebenen Gleichspannung wird durch Integration 
der positiven und negativen Spannungsflächen gefunden. 
Es ergibt sich dann genau das gleiche Bild wie beim 
Gleichstromanker mit zwei Spulen, wobei der Zündver- 
zögerungswinkel gleich dem Bürstenverschiebungswinkel 
ist. Während die Spannungsregelung durch Bürstenver- 
schiebung bei der Gleichstrommaschine wegen der Kom- 
mutierungsbedingungen nur in einem sehr beschränkten 
Maße möglich ist, kann beim gesteuerten Stromrichter die 
Spannung zwischen Null und ihrem vollen Wert stufenlos 
geregelt werden, da wegen der Ventilwirkung im Licht- 
bogen die Kommutierung keine Schwierigkeiten macht. 
Die selbsttätige Stromübergabe von einer Anode auf die 
folgende erfordert nur eine positive Kommutierungs- 
spannung, die bei Gleichrichterbetrieb des Stromrichters 
und Zündpunktverschiebung im Sinne einer Nacheilung 
immer vorhanden ist. Wir sehen also, daß die Wirkungs- 
weise der Wechselstrom-Gleichstrom-Umformung bei der 
Gleichstrommaschine und beim Stromrichter die gleiche 


ist, und daß der Spannungsregelung durch Bürstenver- 
schiebung bei der Gleichstrommaschine die Spannungs- 
regelung durch Gittersteuerung beim Stromrichter ent- 
spricht. Eine Spannungsregelung ist selbstverständlich 
auch durch Feldänderung möglich, wobei zur Herab- 
regelung der Spannung bei der Gleichstrommaschine der 
Erregerstrom verringert und beim Stromrichter z.B. die 
primäre Windungszahl des Transformators vergrößert 
werden muß. Bei der Spannungsregelung durch Feld- 
änderung wird die Gleichspannungsform nicht verändert, 
es tritt dabei nur eine Amplitudenänderung der gleich- 
gerichteten Spannungshalbwellen U g, ein, die in Abb. 1b 


gestrichelt eingetragen sind. Beim Gleichstrommotor ist 
die Spannungsregelung durch Feldänderung die übliche 
Regelungsart, während beim Stromrichter die Spannungs- 
regelung durch Gittersteuerung wegen ihrer Einfachheit 
in steigendem Maße angewendet wird. 


Schaltschema des Stronrichters 


a Schaltschema der Gleichstrom- a’ 
maschine 

b Bürstenspannung, herrührend 
von den einzelnen Ankerspulen 
1,2, 3, I’... und resultierende 
Bürstenspannung Ur ai 

ce wie unter b, jedoch Bürsten um 
den Winkel e aus der Neutralen 
verschoben 


Abb. 2. 


b Anodenspannungen 1,2, 3, l.e 
und resultierende Gleichspan- 
nung U 

wie unter b, jedoch bei Teil- 
aussteuerung mit einem Zünd- 
verzögerungswinkel g = 30° el. 


Wechselstrom-Gleichstrom-Uinformung (6 Phasen). 


Die gleichen Überlegungen gelten auch, wenn man 
nicht nur mit zwei Ankerspulen oder zwei Transformator- 
phasen arbeitet, sondern mit mehreren, wie es praktisch 
(mmer der Fall ist. Abb.2 zeigt die entsprechenden Ver- 
hältnisse für eine Gleichstrommaschine mit sechs Anker- 
spulen bzw. einen sechsphasigen Stromrichter. Für jede 
Ankerspule treten die gleichen Spannungswerhältnisse auf 
wie beim Anker mit nur zwei Spulen, und zwischen den 
Bürsten entsteht eine wellige Gleichspannung Up» die 
sich aus der Summe von drei Spulenspannungen ZU: 
sammensetzt. Beim Stromrichter tritt die gleiche wellige 
Gleichspannung U zwischen Plus- und Minuspol auf, wo- 
bei immer nur eine Phase, und zwar jene, die gegenüber 
der Kathode das höchste Potential hat, während eines 
Sechstels einer Periodendauer wirksam ist. Demgegen- 
über führt jede Ankerspule der Gleichstrommaschine 
dauernd Strom, so daß die Ausnutzung der Ankerwick- 
lung bei der Gleichstrommaschine eine wesentlich bessere 
ist als die der einzelnen Transformatorphasen. 
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Auch hier zeigen die Spannungsbilder bei Bürsten- 
verschiebung und Zündpunktverschiebung den gleichen 
Verlauf. Selbstverständlich führt man Gleichstrom- 
maschinen mit viel höheren Spulenzahlen bzw. Steg- 
zahlen als sechs aus; deshalb ist die Welligkeit der ab- 
gegebenen Gleichspannung bei der Gleichstrommaschine 
viel geringer als beim Stromrichter, wo man die Phasen- 
zahl wegen der immer schlechter werdenden Trans- 
formatorausnutzung nicht beliebig erhöhen kann. 


II. Wechselstrom-Wechselstrom-Umformung. 


Eine unmittelbare Umformung von Wechselstrom 
einer gegebenen Periodenzahl in Wechselstrom einer 
anderen Periodenzahl findet bei allen Einphasenmotoren, 
Frequenzwandlern und Drehstrom-Kommutatormotoren 
statt. Während bei den Einphasenmotoren das pulsierende 
Hauptfeld seine Lage gegenüber den feststehenden Bürsten 


nicht ändert, läuft das Drehfeld bei Frequenzwandlern 


und Drehstrom-Kommutatormotoren gegenüber den fest- 
stehenden Bürsten dauernd um, so daß die Umschaltung 
der einzelnen Ankerspulen bei allen möglichen Augen- 
blickswerten der induzierten Spannung erfolgt. 


a)Einphasen-Kommutatormaschinen. 


Wie nehmen wieder einen zweipoligen Ringanker mit 
sechs Spulen und sechs Kommutatorstegen an, der in einem 
zweipoligen Ständer umlaufen soll. Die Ständerwicklung 
soll einphasig mit Wechselstrom der Netzfrequenz f, 
erregt werden und der Läufer mit einer Drehzahl ent- 


sprechend der Frequenz f, = Za umlaufen, wobei 
f»=5-f, angenommen werden soll. Die Wirkungsweise 
der Periodenumformung ist in Abb.3 dargestellt. Ähn- 
lich wie bei der Gleichstrommaschine werden in den 
einzelnen Ankerspulen Wechselspannungen U, indu- 
ziert, die wegen des pulsierenden Feldes unsymmetrische 
Wechselspannungen mit veränderlicher Amplitude sind. 
Da wir sechs Ankerspulen angenommen haben, treten 
sechs Wechselspannungen auf, die entsprechend der räum- 
lichen Anordnung der Spulen um 60° el. gegeneinander 
verschoben sind, wie Abb.3b zeigt. Die Umhüllende der 
sechs Wechselspannungen ist eine Sinuskurve, die un- 
abhängig von der Ankerdrehzahl die Periodenzahl des 
Erregerstromes und damit der Netzspannung besitzt. 
Wenn die Bürsten in der neutralen Zone stehen, werden 
die Spulen nach jeder halben Ankerumdrehung, das ist 
nach a 7 sec beim Nulldurchgang der induzierten 
Spannung umgeschaltet, so daß zwischen den Bürsten 
während der positiven Halbwelle’des Erregerstromes nur 
positive und während der negativen Halbwelle des Er- 
regerstromes nur negative Halbwellen der Spulenspan- 
nungen wirksam werden. Die zwischen den Bürsten auf- 
tretenden Spannungen up der einzelnen Spulen sind in 
Abb. 3c dargestellt. Da zwischen zwei Bürsten immer 
drei Spulen in Reihe geschaltet sind, müssen drei Spulen- 
Spannungen addiert werden, um die resultierende Spulen- 
spannung Up zu erhalten, die in Abb.3d dargestellt ist. 
Der Spannungsmaßstab für die Kurve 3d ist dabei halb 
so groß wie für die Kurven b und e gewählt. Bei aus- 
geführten Maschinen ist die Spulen- bzw. Stegzahl 
wesentlich größer als sechs, so daß die Zacken in der 
Bürstenspannungskurve praktisch verschwinden. 

Die in den einzelnen Ankerspulen induzierten un- 
symmetrischen Wechselspannungen lassen sich aus einer 
Sinusförmigen Wechselspannung der Periodenzahl (f+ fı) 
und einer sinusförmigen Wechselspannung der Perioden- 
zahl (f,— f,) zusammensetzen, die beide in eine 
Spannung der Periodenzahl f, über den Kommutator um- 
geformt werden. Ständer und Läufer bei der Einphasen- 
Kommutatormaschine können deshalb an das gleiche 

etz angeschlossen werden, oder man kann Ständer 
und Läufer über den Kommutator in Reihe schalten, wie 
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es bei Einphasen-Bahnmotoren üblich ist. Wir erkennen 
aus Abb. 3, wie der Kommutator in seiner Wirkungsweise 
als Schalter aus den Wechselspannungen ungleichartige 
Stücke herausschneidet, die so aufeinanderfolgend ab- 
gestuft sind, daß sich eine Wechselspannung anderer 
Periodenzahl ergibt. Das Ein- und Ausschalten der 
Spulen zwischen zwei Bürsten erfolgt dabei wie bei der 
Gleichstrommaschine im Nulldurchgang der Spulenspan- 
nungen, und die Abstufung der Teilwellen ist bereits in 


Ständerfrequenz: fı 
Ankerdrehzahl entsprechend 
J:= 5fı 

a Schaltschema der Einphasen- 
maschine 

b inden Ankerspulen induzierte 
Spannungen U 

c zwischen den Bürsten wirk- 
same Spulenspannungen Up 

d resultierende Bürstenspan- 
nung U, am Kommutator 


Abb. 3. Frequenzumformung 
beim Einphasen-Kommutator- 
Motor. 


den Spulenspannungen enthalten. 


Auch bei den Ein- 
phasen-Wechselstrommaschinen könnte man durch Ver- 
schieben der Bürsten aus der Neutralen eine Herab- 
regelung der Bürstenspannung erreichen, genau so wie 


bei der Gleichstrommaschine Mit Rücksicht auf die 
Kommutierungsbedingungen kann man aber davon keinen 
Gebrauch machen. Durch Einführung von stromabhängi- 
gen Wendefeldern in die hauptfeldfreien Zonen sorgt man 
auch hier für günstige Kommutierungsbedingungen. Auf 
die vom pulsierenden Hauptfeld in den durch die Bürsten 
kurzgeschlossenen Ankerspulen erzeugten transforma- 
torischen Spannungen braucht nicht näher eingegangen 
zu werden, da sie nur für den Stromwendevorgang, nicht 
aber für die Periodenumformung von Bedeutung sind. 
(Schluß folgt.) 
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Die Inbetriebnahme des ersten Iller-Unterwasserkraftwerks bei Steinbach. 


Am 11. Juli wurde das nach Plänen von Arno Fischer, 
Landesbaurat im Bayerischen Staatsministerium des Innern, er- 
richtete Unterwasserkraftwerk in Betriebgenommen. Aufbauend 
auf den Erfahrungen, die der Erbauer bei Errichtung und Betrieb 
des Persantekraftwerkest) bei Rostin in Pommern hatte sammeln 
können und die die 
Richtigkeit des einge- 
schlagenen Weges be- 
stätigten, wurde hier 
auf eine in mehreren 
Einheiten erzeugte grö- 
Bere Leistung gegan- 
gen. Über die techni- 
schen Einzelheiten hof- 
fen wir in Bälde aus 
der Feder des Erbauers 
einen Aufsatz bringen 
zu können, so daß 
wir uns hier begnügen 
wollen, in den beiden 
Bildern eine Ansicht 
des Werkes im norma- 
len Betrieb und bei 
Überflutung zu geben. 
Diese kann bei Hoch- 
wasser eintreten oder 
auch absichtlich her- 
beigeführt werden. Die 
Jahresabgabe dieser 
ersten Stufe, der noch 
weitere folgen werden, 
wird auf 25 Mill kWh 
berechnet. 

Wegen des Feh- 
lens von Kraftwerks- 
bauten, wie man sie 
sonst zu schen ge- 
wohnt ist, wird das 
Landschaftsbild nicht 
gestört, und durch 
eine Faltboothebevor- 
richtung wird auch den 
Belangen der Fluß- 
wanderer Rechnung 
getragen. Mit dem 
Vorteil des Sichein- 
fügens in die Land- 
schaft paart sich der 
zweite, im Rahmen des 
Vierjahresplanes wich- 
tige Fortschritt größ- 
ter Ersparnis an Ar- 
beitskräften undWerk- 
stoffen. Diese Fragen 
sind für uns derart 
brennend geworden, 
daß schon aus diesem 
Grunde die neue Bau- 
art große Aufmerk- 


CC ai? 


Een 


samkeit verdient. Auch Abb. 2. Unterwasserkraftwerk bei Hochwasser. 


die bei einer Gegen- 
überstellung zweier Werke der hier ausgebauten Leistung auf 
die kWh-Volleistung bezogenen Ausbaukosten, die schon auf 
die Hälfte des sonst üblichen Betrages zurückgegangen sind, 
fordern unbedingte Beachtung. 

Der Inbetriebnahme ging ein feicrlicher Akt voraus, in dem 
Herr Staatsminister Gauleiter Adolf Wagner die Anlage ihrer 


1) Amo Fischer, ETZ 58 (1937) S. 637. 


Abb. 1. Unterwasserkraftwerk, nicht überflutet. 


621. 311. 21 
Bestimmung übergab und Herr Landesbaurat Fischer nach 
kurzen Erläuterungen das Werk in Betrieb setzte. Anknüpfend 
an den 100. Geburtstag des Grafen Zeppelin führte der Minister 
aus, wie dieser Mann, verlacht von Besserwissern, mißverstanden 
von der Fachwelt, zäh seinem Plane nachgegangen sei, um ihn zu 
vollenden. Wenn man 
im Schrifttum der da- 
maligen Zeit nach- 
liest, so kann man 
Ilinweise finden, daß 
es schon vor dem 
Grafen Zeppelin Er- 
finder gegeben hat, 
die das Lenkluftschiff 
erfunden haben. Es 
wäre ja unnatürlich 
gewesen, wenn der 
Luftballon nicht schon 
bei seiner Erfindung 
auch den Wunsch und 
Pläne im Menschen 
wachgerufen hätte. 
den Ballon zu lenken. 
Zum _Schöpferischen 
aber gehört immer 
der Wille zur vollen- 
denden Tat. 

Es wäre auch un- 
natürlich gewesen, 
ur ae wenn nicht der Ge- 
emm danke aufgekommen 
wäre, die Richtungs- 
änderung zu vermel- 
den, der man das 
Wasser bei den üb- 
lichen Aufbauanord- 
nungen in einem 

Wasserkraftwerk 
unterwirft. Aber auch 
hier konnte nur der 
Wille zur Tat den 
Fortschritt bringen. 
In zäher, systema- 
tischer Arbeit, mit 
einer kleinen, genau 
durchdachten Anlage 
beginnend, sammelte 
der Erbauer die Er- 
fahrungen, aus denen 
heraus das größere 

Werk entstehen 
konnte, Wenn man 
die Fortschritte zu 
sammıenstellt, die die 
Bauweise Schwede: 
Koburg-Fischer mit 
sich bringt auf allen 
Gebieten, die uns 
heute so stark be- 
schäftigen, Arbeits- 
kraftersparnis, Vert- 
minderung des Werkstoffaufwandes, Verbilligung des Strom- 
preises, so muß man der einsichtigen Staatsführung Dank 
wissen, die die Umsetzung dieser Gedanken in die Tat förderte. 
Wir Ingenieure freuen uns mit dem Erfinder, daß hier wieder 
einer der Unseren zum Wohle der Gemeinschaft einen neuen\Veg 
unbeirrt beschritten und daß der Erfolg ihm Recht gegeben hat. 

Harald Müller VDE. 


28. Juli 1938 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621. 318. 55. 015. I. 004. 5 : 621. 316. 13. 027. 3 Spannungs- 
überwachungseinrichtung für eine 60 kV-Leitung. — 
Bemerkenswerterweise erfolgt der Anschluß dieser ber- 
wachungseinrichtung über je 30 m lange bewehrte Einleiter- 
kabel. Dadurch werden die Spannungswandler gespart; die 


R Unterstromrelats 


B Batterie L Meldelampe 
D Melderelais M Alarmeinrichtung S Umschalter 
K Kabel JP }rüfdruckknopf T Isuliertransformator 


Abb. 1. Schaltung der Spannungsüberwachungs-Einrichtung. 


Ausführung ist außerdem völlig öllos. Die Kabelleiter sind nach 
Abb. l mit den drei Leitern R, S und T der zu überwachenden 
Leitung verbunden, während die Bewehrung der Nabel K über 
Isoliertransformatoren T an Erde gelegt ist. An die Sekundär- 
spulen der Isoliertransformatoren ist je ein Unterstromrelais A 
angeschlossen, welches mit 
ênem Arbeitskontakt aus- œ 
gerüstet ist. $ 
Im ungestörten Betrieb i 
werden die Relais vom 
ladestrom der Kabel erregt 
und halten ihren Kontakt 
geöffnet. Bleibt an einem 
leiter die Spannung fort, 
5o verschwindet auch der 
ladestrom des zugehörigen 
Meßpfades. Das Relais 
dieses Leiters fällt also ab 
ER erregt zwei Melde- 
SE geste 
d ung S 
einschaltet (Hupe oder 
Glocke), während das an- 
dere eine Meldelampe L betätigt. Die Alarmeinrichtung sowie 
auch die Meldelampe können durch einen von Hand bedienbaren 
Umschalter abgeschaltet werden. 
a es ist nun wichtig, daß beim Verschwinden des Fehlers 
© “me zwangsweise Rückstellung der Meldceinrichtung ge- 
es Deshalb wird beim Wiederkommen der Spannung 
Rn as nunmehr eintretende Öffnen der Relaiskontakte der 
ntakt des Hilfsrelais wiederum umgeschaltet. Dadurch wird 


le Alarmeinrichtung wieder eingeschaltet. Der Schaltwärter 


mcelderelais. 


ist also gezwungen, durch Betätigen des Umschalters die Über- 
wachungsanlage wieder in ihre Betriebsstellung zu bringen. Mit 
Hilfe eines Druckknopfes P kann das richtige Arbeiten der 
Meldeeinrichtung geprüft werden. Durch die Einrichtung wer- 
den ein-, zwei- und dreipolige Spannungsfehler, d. h. sowohl 
Unterbrechungen als auch Erdschlüsse angezeigt. 

(Anmerkung des Ber.: Die Schaltung der Alarmeinrichtung 
kann als neu allerdings nicht mehr angesprochen werden. Sie 
ist mit Verwendung nur eines llilfsrelais, welches jedoch zwei 
Umschaltkontakte hat, in der deutschen Praxis bereits seit 
mehreren Jahren bekannt und wird in besonderem zur Erd- 
schlußanzeige verwendet. Die Meldelampe wird dabei nach 
Abb. 2 in der Regel so geschaltet, daß sie leuchtet, so lange der 
Fehler besteht.) Als ein besonderer Vorzug der geschilderten 
neuen Einrichtung wird vom Verfasser angegeben, daß ihre Her- 
stellung mit geringeren Kosten möglich sei als die Aufstellung 
eines Spannungswandlers. "E Marec, Rev. gen. Electr. 43 
(1938) S. 303; 112 S., 2 Abb.) Fr. J. 


621. 316. 935. I Erfahrungen mit Petersen-Spulen in 
den V. 8. Amerika. — Die Petersen-Spule hat in den V. S. 
Amerika erst 1921 Eingang gefunden. Bis Ende 1936 waren 
dort nur 5 Stück gegenüber etwa 1700 in der übrigen Welt auf- 
gestellt. 1937 sind weitere 12 Spulen hinzugekommen, welche 
mit den vorhandenen zusammen 4800 km Leitungen mit Span- 
nungen zwischen 33 und 230 kV schützen. Für 1938 sind zahl- 
reiche Neuanschaffungen geplant. Verfasser wıll beweisen, wie 
der Betrieb durch Petersen-Spulen wesentlich verbessert 
werden kann, und gibt Fingerzeige für die Planung auf Grund 
der in Amerika gesammelten Erfahrungen. Nach einer Statistik 
aus 27 Anlagen machen Erdschlüsse 30 bis 97°, im Mittel 69°%4, 
der Fehler aus. Kine Beseitigung der Stromunterbrechungen 
durch Erdschluß steigert die Sicherheit des Betriebes wesentlich. 
Der Erdschlußstrom in einer mit Petersen-Spule geschützten 
Anlage setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen: 
einer voreilenden, dem Ladestrom der Leitungen, Anlageteile 
usw., einer nacheilenden aus der Petersen-Spule, welche bei 
genauer Abstimmung die erste aufhebt, und einem Reststrom, 
dem Verluststrom der Anlage. Von den höheren Harmoniscken 
wurde in den mit Petersen-Spulen ausgestatteten Anlagen in 
den V. S. Amerika nur die fünfte gelegentlich beobachtet. 
Doch war eine Kompensation derselben nicht erforderlich. Eın 
Lichtbogen mit einem Reststrom von 50 A Verlustkomponente 
wurde noch sicher gelöscht. Die Isolation der Spule wird nach 
der Phasenspannung bemessen und ein Thyriteableiter parallel 
eingebaut. Die Spulen erhalten einen Eisenkern, der im Falle 
von Spannungserhöhungen gesättigt ist, um bei Schaltvorgän- 
gen Resonanzüberspannungen zu verhindern. Die Stromleistung 
der Spule richtet sich nach dem Ladestrom der Anlage. Dieser 
hängt von vielen Faktoren ab, die sich nicht alle rechnerisch 
sicher erfassen lassen, und ist daher durch Messung festzustellen. 
Eine Berechnung mit Hilfe der Maxwellschen Koeffizienten 
ergab in Mittelspannungsnetzen um bis zu 50% zu niedrige 
Werte; in Hochspannungsnetzen war das Ergebnis bis zu 10°, 
genau. Der gemessene Ladestrom schwankt zwischen 3 und 
4,2 Akm je 10 kV. Die Stromwerte der Anzapfungen gehen 
herunter bis auf 13 und 14, die Anzahl der Anzapfungen beträgt 
bei den ausgeführten Spulen 10 bis 25. Ferner wird eine Be- 
triebsdauer von mindestens 10min zugrunde gelegt, wenn die zu 
schützende Anlage Einrichtungen zur schnellen Ortung und Ab- 
trennung dauernder Erdschlüsse hat. Erfolgt die Ortung nach 
dem Eingrenzungsverfahren, so rechnet man mit einer Betriebs- 
dauer von mindestens 1 Std. Vielfach wird dann die Spule für 
Dauerbetrieb berechnet. Verfasser gibt dann Hinweise, die bei 
der Wahl des Aufstellungsortes sowie beim Parallelbetrieb mit 
anderen Netzen zu berücksichtigen sind und durchaus mit der 
deutschen Praxis übereinstimmen. Um wattmetrische Erd- 
schlußrelais, die in einem bisher unkompensierten Netz eingebaut 
waren und auf den kapazitiven Erdschlußstrom ansprechen 
auch nach Einführung der Erdschlußlöschung weiter verwenden 
zu können, wird vorgeschlagen, daB beim Dauererdschluß die 
Petersen-Spule überbrückt und der Nullpunkt starr geerdet 
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wird, damit sich dann, wie bisher, die beschädigte Strecke ab- 
schaltet. 


Es folgt eine eingehende Beschreibung der Anlagen, in 
denen Petersen-Spulen eingebaut sind, und der dort gesammel- 
ten Betricebserfahrungen, die durchweg als gut bezeichnet werden 
müssen. Dann wird mitgeteilt und begründet, wie die Abstim- 
mung am besten vorzunehmen ist, und schließlich das Problem 
der Petersen-Spule mit Hilfe der symmetrischen Komponenten 
behandelt. Der Verfasser kommt zu folgenden Schlüssen: 


l. Petersen-Spulen sind in amerikanischen Anlagen durchaus 
am Platz. 


2. Sie verhindern die Betriebsunterbrechungen, welche 
gewöhnlich mit vorübergehenden Erdschlüssen verbunden 
sind. 

3. Sie können in jeder Anlage verwendet werden, die für volle 
Verlagerung des Nullpunktes isoliert ist. 

4. Sie verlieren bei Abschaltung verschiedener Abschnitte 
ihre Wirksamkeit nicht, wenn sich die Kapazität der An- 
lage nicht um mehr als 25 bis 30% ändert. 


Ka 


Durch die Verwendung von Petersen-Spulen ist es möglich, 
70 bis 80°% aller Fehler ohne Öffnen auch nur eines einzigen 
Schalters und bei unveränderten verketteten Spannungen 
zu bereinigen, so daß die Stabilität der Anlage und die 
Stetigkeit des Betriebes verbessert wird. 


Die Ausführungen werden durch Angabe cines ausführ- 
lichen Schrifttums ergänzt. 


Als besonders abweichendes Kennzeichen der amerikani- 
schen Praxis gegenüber der deutschen ist eine baldmögliche Ab- 
schaltung eines Dauererdschlusses zu bezeichnen. Die hierbei 
stattfindende Überbrückung der Erdschlußspule und Einleitung 
eines einphasigen Kurzschlusses stellt nach deutschen Begriffen 
eine unnötige Beanspruchung der Anlage dar, weshalb ein 
längeres Fahren im Erdschluß für vorteilhafter gehalten wird. 
Durch auch zeitlich geschickte Schaltmanöver kann dann die 
Erdschlußstelle herausgenommen werden, ohne daß der Ver- 
braucher in Mitleidenschaft gezogen wird. [E.M. Hunter, 
Electr. Engng., Trans. Sect. 57 (1938) S. 11; 8 S., 7 Abb.] Bbg. 


621. 315. 21 Starkstromkabel mit Papierisolation. — 
Über das von Wyatt, Smart und Reynar veröffentlichte 
Verfahren zur Herstellung dünner, nur 0,12 bis 1 mm starker 
scheibenförmiger Querschnitte von Hochspannungskabeln, bei 
dem die Tränkmasse entfernt und durch ein erstarrendes, die 
Schichten des Kabelpapiers in ihrer Lage festhaltendes, ge- 
wissermaßen versteinernd wirkendes Mittel (Styren) ersetzt 
wird und welches bei Durchleuchtung dieser Scheiben die Be- 
schaffenheit der gewickelten Isolation in allen Feinheiten er- 
kennen läßt, wurde hier schon berichtet!). Wegen seiner Löslich- 
keit im Kabelöl eignet sich Styren zu dessen Verdrängung; bei 
Erhitzen erstarrt es zu cinem festen wasserhellen Körper, ohne 
Gas oder Feuchtigkeit abzugeben und die Papierstruktur an- 
zugreifen. Der Kabelaufbau wird daher unverändert sichtbar. 
Durch wiederholte Anwendung des Verfahrens nach Belastungs- 
zyklen, Biegeproben usw. gewinnt man cin anschauliches Bild 
von den Strukturmängeln (Hohlräumen) im Kabeldielektrikum, 
insbesondere bei photographischer Vergrößerung eines bei 
Durchleuchtung aufgenommenen Lichtbildes. Es hat sich ein- 
wandfrei herausgestellt, daß das mit der bei 120° C vor sich 
gehenden Polymersation (Erstarren) des Styrens verbundene 
Schwinden seines Volumens nicht zu J.ageveränderungen der 
Papierschichten führt, denn es kann flüssiges Styren in axialer 
Richtung nachfließen, so daß die mittlere Schicht eines so be- 
handelten Kabelquerschnitts vollkommen gleichmäßig styreni- 
siert wird. Aus dieser mittleren Zone muß die dünne Scheibe 
herausgeschnitten werden; sie wird durch Lackieren gegen 
Feuchtigkeitsaufnahme geschützt. 

Mit diesem Überwachungsverfahren lassen sich nun die beim 
Isolieren der Kabel möglichen Herstellungsfebler systematisch 
ermitteln, und somit die Ursachen bescitigen. Dazu gehören die 
Fehler, die durch ungleichmäßigen Zug beim Aufwickeln der 
Papierbänder, durch unrichtige Geschwindigkeit des Auf- 
spinnvorganges und durch ungcenaue Einstellung der Führungs- 
düsen der Kabelmaschine beim Verseilen von Mehrleiterkabeln 
entstehen. Weiter lassen sich Ungleichmäßigkeiten der Isolation 
feststellen, soweit sie auf unterschiedliche Beschaffenheit der 
Papierbänder, z. B. auf verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt 
beim Aufspinnen als Folge der mitunter von einem Tag zum 
andern wechselnden Luftfeuchtigkeit beruhen. Auch im Betrieb 


1) ETZ 59 (1938) H. 25, S. 565. 
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eines Kabels oder während seiner Verlegung entstandene Hohl- 
räume können so aufgedeckt werden. Hier genügt meist die 
Anfertigung einer einzigen Prüfscheibe je Kabellänge. Die Prüf- 
linge können auch statt senkrecht zur Kabelachse parallel zu ihr 
aus dem Kabel herausgeschnitten werden, wobei sich dann 
wieder andere Aufschlüsse über die Beschaffenheit der Isolation 
ergeben. Das geschilderte Verfahren ermöglicht weiter eine 
zielbewußte Untersuchung darüber, welches Maß von Über- 
lappung der Papierbänder jeweils das günstigste ist. Wo seine 
bisherige praktische Anwendung bei der Untersuchung von 
Hochspannungskabeln einen guten Befund der Prüfscheiben 
ergab, wurde dieser Befund auch stets durch günstige Werte 
des in bekannter Weise ermittelten Ionisationsfaktors bestätigt. 
Bei Kabeln gleichen Alters und gleicher Herstellungsart glichen 
sich auch die Prüfscheiben entsprechend, womit erneut und auf 
einem völlig neuen Wege der Zusammenhang zwischen dem 
Ionisationsfaktor und den Hohlräumen im Kabeldielektrikum 
erwiesen wurde. Der Kabelhersteller kann durch das Drot. 
scheibenverfahren wertvolle Hinweise für die Auswahl der 
Papiersorten und Öle sowie für die Abhängigkeit der Zug- 
spannung beim Aufspinnen der Papierbänder vom jeweiligen 
Durchmesser der bereits gewickelten Isolation gewinnen. Die 
erfolgreiche Verminderung der Hohlräume eröffnet schließlich 
die Aussicht auf Herabsetzung der Isolationsstärke. Das ist 
ein Gesichtspunkt von großer Bedeutung. Es besteht ferner 
berechtigte Hoffnung darauf, daß es gelingen wird, Erzeugnisse 
verschiedener Herkunft zu vergleichen, insbesonder wenn man 
in der beschriebenen Art Prüfscheiben vor Inbetriebnahme 
eines Kabels und nach Ablauf von Belastungszyklen herstellt 
und auswertet. Auch wird sich auf diesem Wege die höchste 
Betriebsübertemperatur ermitteln lassen, der man ein be- 
stimmtes Kabel ohne Schaden dauernd aussetzen darf, und man 
wird voraussichtlich auch auf bisher nicht erkannte Gefahren 
aufmerksam werden, denen eine Kabelanlage durch diese oder 
jene bei der Verlegung übliche Maßnahme ausgesetzt wird. 
(Anm. d. Ber. Ein Mangel des Prüfscheibenverfahrens dürfte 
darin liegen, daß deren Herstellung zum mindesten bei verlegten 
Kabeln schwer durchführbar ist und ein Schneiden des Kabels 
an verschiedenen Stellen und Einsetzen von Verbindungs- 
muffen an den Schnittstellen erforderlich macht mit allen 
damit verbundenen auf der Hand liegenden Nachteilen und 
Schwierigkeiten. In den normalen Herstellungsgang des Kabels 
indessen dürfte sich die Prüfscheibenanfertigung ohne sonder- 
liche Umstände einfügen lassen, so daß die für die Herstellung 
von Kabeln mit getränkter Papierisolation angeführten Vor- 
teile allmählich volt und ganz zur Auswirkung kommen können.) 
[Electrician 120 (1938) S. 282; 3 S., 2 Abb.] Ee 


Elektromaschinenbau. 


621. 313-712 Die Lüftung elektrischer Maschinen. — 
Nach allgemeinen Betrachtungen über die verschiedenen. heut- 
zutage für elektrische Maschinen in Betracht kommenden 
Lüftungsarten und über die Richtlinien, welche für die Be- 
messung des Lüfters maßgebend sind, untersucht der Verfasser 
ganz kurz den Verlauf der Wärmeströmung in der elektrischen 
Maschine, um daraus Rückschlüsse über die Zweckmäbßigkeit 
einzelner Kühlanordnungen zu ziehen. Hierauf beschäftigt sich 
der Verfasser mit den Lüftungsanlagen, wie sie bei neuzeit- 
lichen Kraftwerken gebaut werden, der Bemessung der Luftein- 
und Austrittskanäle, der in den Luftkanälen auftretenden Druck- 
verluste u. dgl. Hierbei macht der Verfasser auf die Bedeutung 
derartiger Lüftungsanlagen für den heutigen Kraftwerksbau IM 
Zusammenhang mit dem Luftschutz aufmerksam, wenn gröbere 
Werke unterirdisch angelegt werden sollen. Am Schluß streift 
der Verfasser die Fragen der in den V. S. Amerika bereits 
versuchten Wasserstoffkühlung für gekapselte elektrische Ma- 
schinen, der Luftreinigung durch in die Luftkanäle eingebaute 
Filter, der Luftkühlung im Kreislauf sowie des Einflusses, den die 
Lüftung auf die Abmessungen und somit letzten Endes auf den 
Preis der elektrischen Maschinen ausübt. TC Palestrino, 
6. Tagungsheft der AEI (1937); 31 S., 9 Abb.] Sis. 


621. 314. 232, 012.2 Die Ortskurven und Diagramme 
des Streutransformators. — Bei Streutransformatoren 
mit besonderen magnetischen Nebenschlüssen treten je nach 
Art und Größe der Belastung Phasenverschiebungen zwischen 
den einzelnen Teilflüssen auf, die eine spezielle Untersuchung 
des Verhaltens der einzelnen Größen notwendig machen. Die 
Ursache dieser Phasenverschiebungen ist die magnetisierende 
bzw. entmagnetisierende Wirkung der Belastungsströme, die 
mit dem primären Magnetisierungsstrom meistens nicht 1 


28. Juli 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 30 803 


Phase sind. Die Folge ist eine wesentliche Veränderung der 
Diagramme, die von den üblichen Darstellungen abweichen. In 
der Arbeit wird das theoretische Verhalten für eine einphasige 
alleemeine Grundschaltung entwickelt, die aber auch für ein- 
fache mehrphasige Schaltungen unmittelbare Geltung besitzt. 
Es wird dann gezeigt, welche Schwierigkeiten in der Voraus- 
berechnung durch die magnetischen Sättigungserscheinungen 
im Eisen entstehen, die auch keine einfache graphische Lösung 
zulassen, da die einzelnen Teilkraftflüsse in keinem einfachen 
und linearen Zusammenhange stehen, ausgenommen bei 
cosg = Q. 

Die Diagramme und Ortskurven des Streutransformators 
werden berechnet, aus denen die Anderung der magnetischen 
und elektrischen Größen nach Größe und Phase bei verschie- 
denen Belastungsfällen entnommen werden kann. Sie lassen 
auch erkennen, wie man einen Streutransformator zu ent- 
werfen und zu dimensionieren hat, um die Kraftflußänderungen 
über den Arbeitsbereich in engen Grenzen zu halten und eine 
günstige Ausnutzung des aktiven Eisens zu erreichen. Bei ge- 
eignetem Entwurf lassen sich die abgeleiteten Gleichungen als 
Näherungsformeln für eine praktisch ausreichende Voraus- 
berechnung verwerten. Sonstige praktische Hinweise ergänzen 
die Arbeit, die als Beitrag zur Nutzbarmachung der verschie- 
denen Vorteile des Streutransformators gegenüber einem nor- 
malen Transformator in Verbindung mit einer entsprechenden 
Drosselspule gedacht ist. Es wird daher die Forderung erhoben 
und begründet, den erstgenannten mit Rücksicht auf die er- 
zielbare Verbilligung in der Anschaffung und im Betrieb den 
beiden anderen vorzuziehen. [J. Kunte, Arch. Elektrotechn. 32 
(1938) H. 8, S. 537; 14 S., 11 Abb.] 


621. 313. 1.013. 5 Über die Nutstreuung elektrischer 
Maschinen. III. Teil!). — Während im I. und II. Teil die 
Leitwertzahlen offener und halbgeschlossener Nuten untersucht 
werden, beschäftigt sich der III. Teil zunächst mit der experi- 
mentellen Ermittlung der Leitwertzahlen des geschlossenen 
Nutsteges und seiner Einwirkungen auf das Nutinnere. Dabei 
zeigt sich, daß man die Leitwertzahlen in Abhängigkeit von 
dem Verhältnis Steghöhe zu Nutbreite durch einen einfachen 
analytischen Ausdruck mit der auf die Nutbreite bezogenen 
Effektivdurchflutung der Nut als Parameter in übersichtlicher 
Form darstellen kann. Die so gewonnenen Ergebnisse werden 
verglichen mit den im Schrifttum gemachten Angaben; dabei 
zeigt sich, daß die berechneten Werte gegenüber den MeßBwerten 
fast durchweg zu hoch liegen. Weiter wird die Rückwirkung 
des geschlossenen Nutsteges auf das Nutinnere untersucht und 
nachgewiesen, daß im allgemeinen davon abgesehen werden 
kann, die Beeinflussung der Leitwertzahlen des Nutinneren zu 
berücksichtigen. Von besonderer Bedeutung sind die Messungen 
über die Höhe der im Nutsteg auftretenden Induktionen, die 


l Vs 
bis zu 360 == = anwachsen können und deshalb besonders ge- 


fährlich sind, weil neben der Grundwelle beträchtliche 3. und 
d Oberwellen auftreten, die zu ganz erheblichen Eisenverlusten 
Veranlassung geben. Diese Tatsache in Verbindung mit der ın 
Abhängigkeit von der auf die Nutbreite bezogenen Effektiv- 
durchflutung der Nut in sehr weiten Grenzen sich ändernden 
Streuleitwertzahl des Stegs führen zu der Folgerung, ge- 
schlossene Nutstege möglichst zu vermeiden. Schließlich werden 
für die verschiedenen Nutformen in Abhängigkeit von der so- 
genannten „reduzierten Leiterhöhe‘' die Beeinflussung der Leit- 
wertzahlen durch die Erscheinungen der Stromverdrängung 
experimentell ermittelt und mit den im Schrifttum vorliegenden 
Angaben verglichen. Es zeigt sich, daß man die Verminderung 
der Leitwertzahl in einfacherer Weise darstellen kann als es im 
Schrifttum geschieht. Zum Schluß wird eine Zusammenstellung 
aller untersuchten Nutformen angefügt, in der die Berechnung 
der einzelnen J.eitwertzahlen und die sie beeinflussenden Größen 
in emer Tafel aufgeführt sind. [H. Rothert, Arch. Elektro- 
techn. 32 (1938) H.7, S. 434; 17°/, S., 17 Abb.) 


Geräte und Stromrichter. 


Io, 318, 4. OII. I zntwurf von Stromspulen. — Der 
nn ee die Berechnungsgrundlagen für die Ab- 
sell de En Stromspulen elektromagnetischer Geräte und 
BE Ee in Nomogrammform dar, um den 
Die Be on ntwurf rasch und übersichtlich zu gestalten. 
ee Aung geht von der vorgeschriebenen Durchflutung 


1 
(198) Zi SH I. Teil, ETZ 59 (1938) H. 21, S. 566, II. Teil, ETZ 59 


(in AW) aus, da von ihrer Größe die Leistung des betreffenden 
elektromagnetischen Geräts abhängt (z. B. Zugkraft beim Zug- 
magnet). Die wichtige Grenzbedingung, die der Entwurf zu 
erfüllen hat, liegt in der zulässigen Erwärmung der Spule durch 
die Joulesche Stromwärme wegen der Gefährdung der Draht- 
isolation. — Aus den Gleichungen ergibt sich, daß die Außen- 
abmessungen der Spule unabhängig von der jeweils gewählten 
Betriebsspannung sind. Daraus folgt das für die Reihen- 
herstellung wichtige Ergebnis, daß eine Geräteart mit Spulen 
der jeweils gewünschten Betriebsspannung im Austauschbau 
ausgerüstet werden kann. Die Berechnungsgrundlagen wurden 
an einem ausgeführten Versuchsmuster geprüft und in guter 
Übereinstimmung mit den Versuchsergebnissen gefunden. 
IC A. Traenkle, Z. Instrumentenkde. 58 (1938) S. 77, 31, S., 
3 Abb.) eb. 


621. 314. 6. 015. I : 621. 316. I. 025.3 Gleichrichterspan- 
nungen bei Unsymmetrien im Drehstromnetz. — 
Die Gleichspannung und die Oberwellen eines dreiphasigen 
Gleichrichters werden bei unsymmetrischem Drehstromnetz be- 
trachtet. Wenn sich durch starke Einphasenbelastung eine 
Drehstromspannung in der Größe ändert, ergeben sich andere 
Verhältnisse als beim normalen symrnetrischen Netz. Bei diesem 
treten bekanntlich in der Gleichspannung diejenigen Oberwellen 
auf, deren Ordnungszahl durch die Phasenzahl teilbar ist, also 
die 3., 6., 9. usw. Für ein unsymmetrisches Drehstromnetz er- 
scheinen jedoch auch die sonst fehlenden Harmonischen, also 
die 1., 2., 4., 5. usw. Für die Oberwellen werden Formeln in 
Abhängigkeit von der veränderlichen Drehstromspannunzg an- 
gegeben. Bei 10% Spannungserhöhung wird gegenüber dem 
normalen Betrieb die Gleichspannung um 3,4% größer, und es 
tritt eine Grundwelle von etwa 5% der Drehstromspannung auf. 
Diese Grundwelle ist immerhin schon von der Größenordnung 
der 6. Harmonischen, die sich bei symmetrischem Drehstrom- 
betrieb ergibt. Es wird auf die andersartigen Verhältnisse 
hingewiesen, wenn ein Drehstromzweig sich in der Phase ändert 
oder alle drei Spannungen verschieden groß sind. [O. Schiele, 
Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 7, S. 483; 2'/,S., 5Abb.] 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621. 317. 71/.72.087 + 621.314. 63 Zeigende und schreibende 
Geräte für Strom und Spannung mit Kupferoxydul- 
Gleichrichtern. — Gleichrichter- Geräte mitmehreren 
Meßbereichen. — Meßgeräte mit Sperrschicht-Gleichrichtern 


beanspruchen wenig Leistung, haben die günstigen mechanischen 


Eigenschaften der Gleichstromgeräte, eignen sich also besonders 
gut für „Vielbereich-Geräte‘, mit denen man Gleichstrem, 
Gleichspannung, Wechselstrom und Wechselspannung messen 
kann und lassen sich ohne besondere Schwierigkeiten für Ton- 
frequenz bauen. Die Gleichrichter-Geräte konnten sich infolge- 
dessen neben den älteren bekannten Geräten für Wechselstrom 
und Wechselspannung durchsetzen, sie erreichen allerdings 
nicht die hohe Genauigkeit und Zuverlässigkeit wie etwa Geräte 
mit Dynamometer- oder Weicheisen-Meßwerken im Nieder- 
frequenz-Gebiet und zwar schon deshalb nicht, weil mit Gleich- 
richtern der Effcktivwert bestenfalls nur näherungsweise ge- 
messen werden kann, so daB die zugesicherten Fehlergrenzen 
auf eine bestimmte Wellenform, in der Regel Sinusform, be- 
zogen werden müssen. Dazu kommen noch andere Fehler, die 
sich nur unvollkommen ausgleichen lassen, vor allem der 
Temperaturfehler über größere Temperaturbereiche. Die Be- 
zeichnung „Präzisionsinstrumente“ für Instrumente mit Sperr- 
schicht-Gleichrichtern muß deshalb als unzulässig angesehen 
werden. 

In dem am Schluß des Berichtes zuerst angeführten Aufsatz 
wird ein kurzer Überblick über ausgeführte einzelne Meß- 
bereiche und deren Temperatur- und Frequenzfehlergrenzen ge- 
geben. Einige Vielbereich-Geräte werden näher beschrieben: 
Ein tragbarer Spannungsmesser mit dem kleinsten Spannungs- 
bereich 30 mV (Endwert) mit einer Leistungsaufnahme von nur 
0,1 mW, ein tragbares, besonders kleines Vielbereich-Instru- 
ment mit Spannungsbereichen von 1,5 bis 600 V und Strom- 
bereichen von 3 mA bis 6 A, ferner ein Vielbereich-Schreiber mit 
den Bereichen 150 mV Gleichspannung für äußere Nebenwider- 
stände, 30 V, 150 V, 300 V und 600 V Gleich- und Wechselspan- 
nung, 50 mA Gleich- und Wechselstrom und 5A Wechselstrom. 

In den beiden anderen Aufsätzen sind Grundschaltungen von 
Gleichrichtergeräten zusammengestellt und miteinander ver- 
glichen. Die lastabhängigen Widerstände der Gleichrichter be- 
einflussen den wahren Skalenverlauf; die Skalenteilungen der 
einzelnen Bereiche können erheblich voneinander abweichen. 
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Es werden cinige einfache Näherungen zur Berechnung von Vor- 
und Nebenwiderständen aus den zugelassenen Abweichungen 
der wahren Skalenteilungen voneinander kurz abgeleitet und 
verschiedene Verfahren besprochen, den Skalenverlauf beider 
Strom- bzw. Spannungsarten übereinstimmen zu lassen. Auch 
auf Bedienungsfehler und die Sicherheit der einzelnen Anord- 
nungen gegen solche Fehler wird eingegangen. [H. Pfannen- 
müller, Siemens-Z. 18 (1938) S. 39; 7 S., 9 Abb. -— Arch. 
techn. Messen J 82-2 (1938) H. 79; 6 S., 22 Abb. — Arch. 
techn. Messen J 82-3 (1938) H. 79; 4 S., 11 Abb.) eb. 


534. 83.08 Ein objektiver Geräuschmesser für die 
Messung von mittlercu und lauten, glelchmäßigen 
und knackartigen Geräuschen. — Dies von dem National 
Physical Laboratory in England seit 2 Jahren benutzte Gerät 
ist für einen Lautstärkenbereich von etwa 60 bis 110 phon be- 
stimmt. Es besteht aus einem Kondensatormikrophon, einem 
5-Röhren-Verstärker mit 2 Frequenzgängen, die etwa der 65- 
und der 90-phon-Kurve nach Fletcher-Munson entsprechen. 
Zur Anzeige wurde die letzte Röhre als Spitzenwertanzeiger 
benutzt, wobei ein Kondensator von 0,002 uF mit 0,5 MQ 
Ableitwiderstand benutzt wird. Bei knackartigen Geräuschen 
wird diese Einrichtung kurzgeschlossen, um bei knacken die 
Bewertung nach der Zahl der Stöße je Sekunde so durchführen 
zu können, wie sie U. Steudel angegeben!) hatte. Für 14 ver- 
schiedene Geräusche verschiedener Art, die durch Beschreibung, 
durch Oszillogramme des zeitlichen Verlaufs des Schalldrucks 
und zum Teil durch Oktavsicbanalysen gekennzeichnet sind, 
wurden die Anzeigen des objektiven Geräuschmessers auf 
beiden Frequenzgängen mit den subjektiven Messungen von 
neun und mehr Beobachtern verglichen. Einmal stellte der 
Beobachter selbst den Vergleichston von 1000 Hz auf gleiche 
Lautstärke ein, in einer zweiten Serie wurden ihm Ver- 
gleichslautstärken geboten und er mußte nur zwischen lauter 
und leiser als das Meßgeräusch entscheiden. Diese sub- 
jektiven Messungen streuten um 6 bis 24 phon. Bei gleich- 
mäßigem Geräusch ist die Streuung am kleinsten, bei 
Knacken von 12 je Sekunde ist sie am erößten. Die Mittel- 
werte stimmen jedoch mit dem objektiven Befund bis auf 
wenige phon überein, wobei systematische Abweichungen 
fehlen, die bisher bei Knackmessungen mit objektiven Geräten 
stets gefunden wurden. Die Bewertung war hier bisher syste- 
matisch zu gering. -— Es zeigte sich bei den Untersuchungen 
noch, daß die subjektiven Messungen nur brauchbare Werte 
ergeben, wenn das Meßgeräusch und der Vergleichston nicht 
gleichzeitig gehört werden, sondern in Zeitabständen von etwa 
lI s abwechselnd dem Ohr geboten werden. [J. Inst. electr. 
Engrs. (Vorabdruck).] Lá. 


Lichttechnik. 


621. 32. 062 : 628. 9 Schaltanordnung für eine Panik- 
beleuchtung. — Theater und Lichtspieltheater sind mit Not- 
beleuchtungen ausgerüstet, die eine sogenannte Panıkbe- 
leuchtung enthalten. Nach der Polizeiverordnung muß die 
Panikbeleuchtung bei Ausbleiben des Lichtstromes selbsttätig 
aufleuchten: sie muß außerdem jederzeit — auch bei nicht ver- 
sagendem Lichtstrom — durch parallel liegende Schalter 
von Hand einschaltbar sein und darf bei Weiterdrehen des 
Schalters nicht mehr erlöschen. 


4 Anker L Leuchte 
C Kondensator AN Schalter 
H Wicklung 
Abb. 3. Einfache Panik- 
beleuchtung. 


Bisher wurden diese Bedingungen durch ferngesteuerte 
Automaten erfüllt, also nicht durch parallel liegende Schalter. 
Diese Fernsteuerungen hatten den Nachteil, daß bei Versagen 
der Automatik das Paniklicht überhaupt nicht eingeschaltet 
werden konnte. 

Wie aus der Abb. 3 ersichtlich, liegt bei der neuen Schaltung 
cin Relais parallel zu den parallelen Schaltern S. Das Relais be- 
steht aus der Wicklung W, die bei ausgeschalteten Schaltern S 
mit Hilfe des über die kalte Lampe L und über den Kondensator 


1) Hochfrequenztechn. 41 (1933) S. 15. 


C fließenden Wechselstromes den Anker A angezogen hält. Der 
Strom für die Leuchte L wird den Sammelschienen der Not- 
beleuchtung entnommen, die normalerweise Wechselstrom 
führen, jedoch bei Ausbleiben des Lichtnetzes selbsttätig auf eme 
Batterie umgeschaltet werden. 


Die erste Bedingung für das Paniklicht, bei Ausbleiben des 
Netzes selbsttätig aufzuleuchten, ist daher erfüllt; denn der 
Anker A fällt bei jeder Stromunterbrechung ab und schließt 
die Schalterkontakte kurz. 


Die andere Bedingung, bei nichtversagendem Lichtstrom 
das Paniklicht jederzeit einschalten zu können, ohne es durch 
Weiterdrehen des Schalters S wieder zum Erlöschen zu bringen, 
ist auch erfüllt, da der durch Schluß eines Schalters S zum Ab- 
fallen gebrachte Anker A nunmehr dauernd die eigene Wicklung 
kurzschließt, so daß der Anker nicht von selbst hochspringen, 
die Leuchte L also nicht mehr erlöschen kann. Zum Löschen des 
Paniklichtes ist es erforderlich, daß sämtliche Schalter S auf 
„Aus“ stehen und der Anker A von Hand angehoben wird. 5o- 
fern dann die Sammelschienen der XNotbeleuchtung noch 
Wechselstrom führen, wird der angehobene Anker wieder durch 
die Wicklung W gehalten. 

Schließlich ermöglicht die neue Schaltung noch die wesent- 
liche Vereinfachung, daß die sogenannte zweite Saalbeleuchtung 
mit der Panikbeleuchtung in einer Leuchte L vereinigt werdra 
kann, eine Erleichterung, auf die die Polizeiverordnung bw- 
sonders hinweist, sofern jede Beleuchtung für sich ihren be- 
sonderen Bedingungen genügt. 

Zu diesem Zweck wird die Wicklung W mit Kondensator 
C unmittelbar am Netz angeschlossen und durch besondere mıt 
einem zweiten Polpaar ausgerüstete Schalter unterbrochen. Die 
alten Schalter S gelten dann als Schalter für die zweite Saal- 
beleuchtung, die neuen Schalter verleihen der Leuchte L die 
Eigenschaft einer Panikbeleuchtung, da beı ihrer Betätigung der 
Anker A durch Stromunterbrechung abfällt und bei Werter- 
drehen des Schalters nicht wieder hochspringt. Das Paniklıcht 
brennt also weiter. Das selbsttätige Anspringen des Ankers 4 
wird durch die gestörte Resonanz von Spule und Kondensator 
verhindert. Nur bei angezogenem Anker — also geschlossenem 
Eisenweg — sind Spule und Kondensator in Resonanz. $0 dab 
der Anker angezogen bleibt. !IKinotechnische Rundschau des 
Film-Kurier vom 26. 3. 1938.) K. Pk. 


Elektrowärme. 


621. 365. 52 : 669. 18 Das Feinen von Stahl im kern- 
losen Induktionsofen. — Die kernlosen Induktionsöten 


werden meistens als reine Umschmelzöfen betrieben. Es wurden 


deshalb Versuche unternommen, solche Öfen für Metall- 
Schlacken-Reaktionen zu verwenden. An diese Ofen musen 
folgende Bedingungen gestellt werden: 

l. Die Schlackenzone muß außerhalb der heißen Tiegelwand 
liegen, um den Schlackenangriff an die Wandungen zu 
verringern. 

Die feuerfeste Zustellung in der Schlackenzone muß 

stärker sein als die Tiegelwand. 

3. Ausfressungen der Zustellung in der Schlackenzone musen 
nach jeder Schmelze wieder herstellbar sein. 

4. Die Badbewegung muß, besonders an der Badoberfld 
verringert werden. 


LE 


che, 


Ein Ofen mit diesen Bedingungen wurde von Stobie gebaut. 
Der Schmelzraum ist ein zylindrischer Tiegel, der sich ım oberen 
Viertel bedeutend erweitert. Die Ofenspule liegt um d 
zylindrische Tiegelwand bis auf etwa ?/, Höhe. Dadurch jl 
es möglich, die Wandstärke des Tiegels im oberen Teil zu ver 
größern und die Badbewegung an der Oberfläche zu verringern. 
Schmelzungen in einem basisch zugestellten Ofen ergaben 
folgende Zahlen: 


Einsatz: Schlacken- Einderzeugnis: 

C 0.45--0,65%,, zusammen- C o 0,02% 004°% 

Si 0,20- 0,35%, setzung‘ Mn Spuren "e 

Mn 0,65--0,90%, SiO, 15--45%, P 0,007. 0,021 o 

P 0,04--0.06°%, FeO 20-35%, 5 0,020 0.033% 

S 0,04- 0,06%. CaO 15 35%. Si 0,08--0,39°0 
i Zusatz Reaktionszeit 
Kalk und Sand 20 bis 40 min 

eiber 


Abschließend werden noch Schmelzversuche unter W 
Schlacke durchgeführt ohne Zuschlag von Kohlenstoff bzW: 
kohlenstoffhaltigem Material. (Stahl u. Eisen 58 (1938) Se 
l!, Spalten, 2 Abb.) Kps. 
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Verkehrstechnik. 


621. 331 : 625.6 (42) Vorortbahn-Fiektrisierungen in 
England. — In England wurden ım März d. J. zwei Erweite- 
rungen des elektrischen Vorortverkehrs in Betrieb genommen 
und zwar die rd. 18 km lange Strecke von Newcastle nach 
South Shields und eine rd. 15 km lange Strecke auf der Wirral 
Halbinsel bei Liverpool. Auf der letzteren konnte die Reisezeit 
von 36 min für die Strecke von Liverpool bis West Kirby auf 
der westl. Seite der Halbinsel zwischen dem Mersey- und dem 
Deefluß auf 29 min verringert werden. Diese Strecke erhielt 
6 Unterwerke, in denen der zueceführte Drehstrom von 11 kV 
und 50 Hz durch Glasgleichrichter in 650 V-Gleichstrom um- 
geformt wird. Jedes Unterwerk hat 3 Gleichrichter von je 
200 kW Leistung. Alle Unterwerke werden von Birkenhead- 
North aus ferngesteuert. Die Stromzuführung erfolgt durch 
dritte Schiene. Da auf einem Teil der Strecke die Fahrschienen 
wegen des vorhandenen elektrischen Zugbeeinflussungssystems 
als Ruckleiter nicht verwendet werden konnten, ist hier eine 
vierte Schiene vorgesehen. Die Triebwagen haben daher hierfür 
besondere Stromabnehmer. Die Zugeinheiten bestehen aus je 
drei Wagen, zwei Einheiten werden meist zu einem Sechs- 
wagenzug zusammengesetzt. Jede Einheit enthält einen Motor- 
wagen mit vier selbstgelüfteten Motoren von je 100 kW Stunden- 
leistung. Es wurde eine elektro-pneumatische Steuerung mit 
Einzelschützen vorgesehen, Ein Motorgenerator von 1 kW 
Leistung liefert 52 V für die Steuerung und die Hilfsbetriebe 
in Verbindung mit einer alkalischen Batterie von 36 Zellen. 
Jeder Wagen enthält 20 Heizkörper von je 500 W Leistung, 
die von einem Thermostaten gesteuert werden. Die Türen der 
Wagen werden vom Führerstand aus elektro-pneumatisch be- 
dient. können aber auch durch Druckknöpfe von den Fahr- 
kasten geöffnet werden. Da die genannten Strecken in Industrie- 
zebieten liegen und auch infolge der Nähe der Meeresküste 
starken Ausflugsverkehr aufweisen, wird mit guter Wirtschaft- 


lichkeit der Umstellung gerechnet. ¿Electrician 120 (1938) 


8.339: 31, S., 8 Abb DH. 


621. 398 : 656. 02. 004. 5 : 629. 1-45 Fahrpian-Fern- 
überwachung bei Omnibussen. — Bei den elektrischen 
Verkehrsmitteln der Londoner Verkehrsgesellschaft werden seit 
einiger Zeit durch elektrische Kontakte in Verbindung mit 
Kegistriergeräten die Durchfahrzeiten der Fahrzeuge an wich- 
tigen Verkehrsstellen aufgezeichnet. Da dieses Verfahren der 
Verkehrszentrale eine leichte Übersicht über ordnungsmäßigen 
Verkehrsablauf gibt, wurde ein Versuch zur Aufzeichnung der 
Durchfährzeiten am Viktoria-Bahnhof auch für die Omnibusse 
semacht. Die Wagen der Linie 44 erhielten auf dem Dach eine 
waagerecht liegende Rahmenantenne mit 15 Windungen. Aus 
der 12 V-Batterie des Wagens wird ein Summer-Schwingungs- 
kreis erregt, der auf eine bestimmte Frequenz eingestellt ist. 
Dieser ist dauernd im Betrieb und die von der Antenne aus- 
gestrahlten Schwingungen werden an der Kontrollstelle von 
einer über die Straße gespannten Antenne aus 100 Windungen 
aufgenommen. Nach Verstärkung durch einen Niederfrequenz- 
Rohrenverstärker werden sie über Telephonleitungen der Über- 
wachungsstelle zugeführt. Hier werden die Schwingungen 
nochmals verstärkt und betätigen ein Relais, das die Aufzeich- 
nung des Zeitpunktes auf einer ablaufenden Schreibwalze aus- 
löst. Durch Verwendung verschiedener Frequenzen könnte die 
Durchfahrzeit unter der Aufnahmeantenne auch für verschie- 
dene Ömnibuslinien getrennt aufgezeichnet werden. Vor die 
Relais der verschiedenen Schreibgeräte müßten dann durch 
Siebketten abgestimmte Verstärker eingeschaltet werden, die 
Nur jeweils eine Frequenz durchlassen. Die Schwingungs- 
zeuger sind als gekapseltes Gerät durch Einstöpseln in eine 
Steckdose im Wagen anzubringen und können leicht ausge- 
wechselt werden, wenn ein Wagen auf einer anderen Linie ein- 
Sesetzt werden soll. Die Aufnahmeantenne könnte auch unter 
der Straßendecke angeordnet werden, die Wagenantenne müßte 
dann unter dem Wagenboden angebracht sein. Die Versuche 
haben bisher gute Ergebnisse gezeigt. Da mit Frequenzen von 
Im Hz und darüber gearbeitet wird, traten Störungen durch 
andere Stromkreise nicht auf. ‘Electr. Rev., Lond. 122 (1938) 
"ba 1 S., 3 Abb.1 Du 


620. 1 : 621, 332. 32 Straßenbahnfahrdraht und Vier- 
Jahresplan. — Da der kupferne Fahrdraht der Straßenbahn 
einer dauernden, unwiederbringlichen Verlust bedeutenden 
Abnutzung unterworfen ist, ist die Frage der Einsatzmöglich- 
keit von Heimstoffen zu prüfen. Diese Aufgabe obliegt — 
auler den die praktischen Erprobungen durchführenden Ver- 
waltungen — dem von der Wirtschaftsgruppe Elektrizitäts- 
"ırtschaft eingesetzten „Studienausschuß für Verwendungen 
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von Heimstoffen bei Fahrleitungen‘ (abgekürzt „Stufa‘), 
dem u. a. die Deutsche Reichsbahn, die Braunkohlenindustrie, 
die Reichsverkehrsgruppe Schienenbahnen und die Fahr- 
leitungen bauenden Firmen angehören. Bei den Anforderungen 
an eine Heimstoff-Fahrleitung ist von den Eigenschaften der 
seit Jahrzehnten bewährten Fahrleitung mit Elektrolytkupfer- 
Fahrdraht auszugehen, also zu fordern: 


l. möglichst hohe Leitfähigkeit und solcher Querschnitt, daß 

Widerstand und somit Spannungsabfall nicht höher sind 

als bei Cu-Fahrdraht; 

gleiche oder mindestens annähernd gleiche Festigkeits-, 

Gewichts- und Wärmeausdehnungsverhältnisse wie bei 

Cu-Fahrdraht; 

3. Vermeidung ciner Verschlechterung der Stromabnahme, 
insbesondere einer Erhöhung der Funkempfangsstörung; 

4. gleiche oder möglichst erhöhte Lebensdauer gegenüber 
Cu-Fahrdraht. 


Da für Straßenbahn und Obus vorwiegend Einfachauf- 
hängung oder Flachkette genommen werden, muß man den 
gesamten erforderlichen Querschnitt im Fahrdraht selbst unter- 
bringen, sofern nicht besondere Verstärkungsleitungen verlegt 
werden. Seit kurzem laufen Versuche mit Stahlfahrdraht ohne 
und mit Verstärkungsleitung (Al-Draht dicht über Fahrdraht). 
Letztere Bauart erfordert freilich infolge ihrer Zweiteiligkeit 
erhöhten Aufwand an Klemmen usw., so daß es zweifellos besser 
ist, wenn man ohne Verstärkungsleitung auskommt. Das er- 
scheint aber bei Stahlfahrdraht kaum möglich. Hinsichtlich 
Leitfähigkeit erscheint Aluminium für den Fahrdraht sehr ge- 
cignet, doch hat Reinaluminium zu geringe Festigkeit. Für 
die praktische Verwendung von Heimstoffen im Fahrleitungs- 
bau bestchen somit zwei Möglichkeiten: Die Verwendung von 
Al-Legierungen höherer Festigkeit (Aldrey und Pantal) und 
von Zweimetallfahrdrähten. Nicht im Sinne der Heimstoff- 
verwendung liegt bei Zweimetallfahrdraht die Verwendung von 
Kupfer, wie bei dem z. Z. mehrfach in Erprobung befindlichen 
INPS-Fahrdraht, der einen Stahlkern mit Cu-Mantel besitzt; 
hier tritt nach wie vor Cu-Verlust infolge Abnutzung auf. Da 
außerdem Stahl und Cu an der Stoßstelle eine Legierung er- 
höhten Widerstandes bilden, entspricht die Leitfähigkeit des 
KPS-Fahrdrahtes nicht dem rechnerischen Anteil von Stahl 
und Cu, sondern ist geringer; man muß also den Querschnitt 
vergrößern, was die Ersparnis zum Teil wieder aufhebt. Prak- 
tische Erfahrungen mit Aldrey-Fahrdraht bei Straßenbahnen 
liegen für Bügel noch nicht vor, da erst kürzlich eine Versuchs- 
strecke ausgerüstet wurde. Mit Kohlebügel erwartet man gute 
Erfahrungen. Bei Bronzerolle hat sich Aldrey-Fahrdraht nicht 
bewährt; es zeigte sich starke Abnutzung in Kurven und (trotz 
sonst guter Stromabnahme) erhöhter Verschleiß in Anfahr- 
strecken. Die besten Ergebnisse wurden mit Stahl-Aluminium- 
(‚.Stalu“)-Fahrdraht erzielt!). Dieser besteht aus Al-Kern mit 
ganzem oder teilweisen Stahlmantel oder aus Al mit Stahl- 
einlage. Für die Querschnittsgestaltung sind zahlreiche Vor- 
schläge gemacht worden. Bewährt haben sich insbesondere für 
Bügel und Rolle Querschnitte aus einem oberen, die Rolle zum 
Anklemmen enthaltenden Al-Teil und in diesen mit Schwalben- 
schwanz eingesetzten unteren Stahlteil, der allein die Lauffläche 
bildet. Die Verbindung beider Teile ist dauerhaft durchführbar. 
Nicht geeignet ist ein Querschnitt mit einer sowohl aus Stahl 
als auch aus Al bestehenden Schleiffläche, da hier die ungleiche 


Lë 


Abnutzung zu störender Gratbildung führt. Als Klemmen- - 


Baustoff zum Angriff an Al hat sich eine AI-Mg-Si-Legierung 
bewährt, bei der keine Korrosionserscheinungen zwischen Fahr. 
draht und Klemme auftreten. Bei Cu-Fahrdraht kann diese 
Klemme mit isolierender Haut eingebaut werden, ist aber ohne 
Schäden (außer bedeutungslosen Ausblühungen) auch schon 
ohne solche Haut verwendet worden. Für Kettenfahrleitungen 
sind Klemmen bisheriger Bauform aus Pantal gefertigt worden. 
Wo Al auf Al reibt, ist baldige Zerstörung wahrscheinlich: hier 
sind daher Zwischenglieder aus Porzellan, Steatit oder Kunst- 
harzpreßBstoffen nötig. — Z. Z. laufen verschiedene Versuche 
mit Heimstoff-Fahrleitungen, die aussichtsreich erscheinen. 
Ein abschließendes Urteil kann aber erst nach längerer Zeit ge- 
geben werden. Zwecks Erprobung unter den verschiedensten 
Betriebsverhältnissen erscheint eine Erhöhung der Zahl der 
Versuchsstrecken erwünscht. [R. Spies, Verkehrstechn. 19 
(1938) S. 164; 3 S., 3 Abb.) eb. 


621. 332. 32 : 621. 315. 53 Austausch-Stoffe für den Bau 
von Fahrleitungen. — Fahrleitungen, Speise- und Ver- 
stärkungsleitungen aus Heimstoffen sollten die gleichen und 
womöglich noch bessere Eigenschaften haben als kupferhaltige 


1) Siehe nächsten Bericht. 
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Leitungen und die Beanspruchung von Fahrleitungen aller Art 
betriebssicher aufnehmen können. 


Bei der Erwärmung des Fahrdrahtes durch elektrischen 
Stromfluß darf eine Entfestigung des Baustoffes nicht eintreten. 
Erwärmungsversuche nach Abb. 4 mit einem 36 m langen 
Kupferfahrdraht DIN VDE 3141 im Vergleich mit einem 38,4 m 
langen Bi-Metalldraht (Stalu mit 2 Einlagen) ergaben die zu- 
lässige Strombelastung der Zahlentafel 1. Dabei wurde die 


Quecksilberthermometer I..E 


m ER VW 
fer TE | 


Versuchsanordnung für Fahrdrahterwärmung. 


A35576 


Abb. 4. 


Übertemperatur 80° dauernd als zulässig angeschen, die aus 
fahrleitungstechnischen Gründen auch sonst nicht überschritten 
werden solltei) Die zulässige Stromstärke für gleichwertige 
Kupfer- und Stalu-Fahrdrähte ist praktisch gleich groß. Für 
Stromstärken über 600 bis 800 A sind 2 Einzeldrähte zu 
empfehlen. 

Die Temperatur-Längendehnung des Stalu-Fahr- 
drahtes muß derjenigen des Kupferfahrdrahtes entsprechen und 
läßt sich nach Formel (1)?), die durch die Versuche bestätigt 
wurde, berechnen. Die Wärmedehnungszahl ist: 


EATES (1) 


wobei: 
& Wärmedehnungszahl für den Gesamtquerschnitt, 
es Wärmedehnungszahl für Stahlteil, 
ea Wärmedehnungszahl für Alu-Teil, 
Fs Querschnitt des Stahlteiles, 
FA Querschnitt des Aluminiumtciles, 
Is Elastizitätsmodul für Stahl, 
Ea Elastizitätsmodul für Alu. 
Zahlentafel 1. Zulässige Stromstärken und spezifische 
Strombelastungen. 


| Al- 
Drahtart Cu Cu Al Stalu Legir- 
| rungen 
tü (dauernd) . . . "C RU bai SU &) 100 100 
Querschnitt nm! 100 30 160 210 210 182 
f | 630 700 650 
Stromstärke ... A 610 | 530 0008 er 
a H braunschwarz 
bei Dauerbelastung i 
A mun? D ` Dn 3,5 31 >=; 3.5 
für !'ıh A mm’ 6.5 66 : 3.75 3.3 "20 3.5 


Der Querschnitt kann nach Formel (2) ermittelt werden. 


Fs } EA 
©- ZR ., 
FA Es 
Bei einem Verhältnis St : Al wie 1 : 2,65 mit Armco bzw. 
Wemaco-Eisen-Einlage ist nach den Versuchen gleiche Längen- 
dehnung wie bei einem Kupferfahrdraht vorhanden; Nach- 
spannung des Fahrdrahtes bis 1500 m ist daher möglich, bei 
Al und Al-Legierungen jedoch nur bis 1120 m. 
Die mechanische Beanspruchung bei Übertem- 
peraturen der Einzelquerschnitte ergibt sich aus Formel (3): 


(2) 


oBA, s = (te — EA. Ss) EA. sl — to). (3) 


D H. Nibler und Schätzl, Verhalten von Fahrleitungen fur elektrische 
Vollbahnen in Gleiskrummungen unter dem Eintluß der Temperaturanderungen, 
Elektr. Bahnen 8 (1932) H. 1, S. 15. 

2) M. Suberkrüb, Leichtmetall-Fahrleitungen ATEG-Mitt. für Bahn- 
betriebe (1036) H. 18; desgl. AKYG-Druckschrift Bpr. 1721, 1936, S. 7. 


Für die Gesamt-Wärmedehnungszahlen 17,5. 10-* und 
23. 10-6 für Aluminium und Il, IB für Stahl sowie den 
Elastizitätsmodul 7000 für Aluminium und 21000 ke mm 
für Stahl ergibt sich bei 80° C Übertemperatur eine Ent- 
lastung des Aluminiumteiles um 3,08 kg/mm? und eine 
zusätzliche Belastung des Stahles um 10,9 kemmt die ohne 
weiteres zugelassen werden kann. 


Die größte Bruchfestigkeit für Stalu-Fahrdrähte wird 
erreicht, wenn die Bruchdehnung von St und Al gleich ist, also 
beide Querschnitte zugleich reißen. Bei Al von 11 bis 12 ke mm 
Festigkeit und 9 bis 10%, Dehnung und Stahl von 42 bis 44 kg 
je mm? Festigkeit gleicher Dehnung (auf gleiche Länge be- 
zogen) ergibt sich eine Festigkeit des Staludrahtes, bei der 
1200 kg mit 313 facher Sicherheit für einen Gesamtquerschnitt 
von 210 mm? zulässig sind. Die Torsions- und Biegefestigkeit 
von Staludrähten genügt (Abb. 5). 


39519 


Abb. 3. 


Verwindungs- und Biegeprobe von Stalu-Fahrdrähten. 


Die Schleiffestigkeit für den Austauschstoff Al oder 
Al-Legierung ist ungenügend, da Leichtmetalldrähte schon nach 
kurzer Zeit durch die Stromabnahme so abgenutzt sind, daß 
Dauerbetrieb nicht möglich ist. Bei Stalu als Austauschstoff 
ist die Schleiffläche gut, wenn das Schleifstück des Strom- 
abnehmers nur auf dem Eisen gleitet und der Strom nur vom 
Eisen abgenommen wird. Ebenfalls ist die Schleiffähigkeit bei 
kisenfahrdrähten einwandfrei. 


Der Windabtrieb von Kettenfahrleitungen mit Tragseil 
aus Stahl und Stalu-Fahrdrähten bzw. Stalu-Tragseil und Eisen- 
fahrdraht kann in zulässigen Grenzen gehalten werden bei ähn- 
lichen Mastentfernungen wie bei Kupferfahrleitungen, weil die 
Staluseile bzw. Drähte entsprechend höher gespannt werden 
können. 


CA 


139521 


Rr, Lr Untersuchter Fahrdraht VG Vibrationsgalvanometer 


Abb. 6. Wechselstrom-Widerstandsmessung an Fahrdrähten. 


Die Höhenschwankungen der Fahrleitungen mit Stalu- 
Tragseil sind größer als bei normalen Fahrleitungen, besondere 
Maßnahmen wie Nachspannung des Tragseiles oder Anordnung 
von besonderen Beiseilen!) sind zum Ausgleich empfehlens 
wert. 

Der Spannungsabfall der Schleife, Fahrdraht als Hin- 
und Schiene als Rückleitung, hängt vom Einzelwiderstand un 
den physikalischen Verhältnissen der Leitungsanordnung 2" 
Meßwerte über Einzelwiderstände für Austauschstoffe nach 
Versuchsanordnung Abb. 6 sind in Zahlentafel 2 aufgeführt. 


1) AEG-Mitt. (1937) H. 10, S. 340. 


- 
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i i liegenden 
Kupferoxyd bei Regen zur Korrosion der darunter. 
Leichtmetallklemmen oder der Stalu-Fahrdrähte neigt, kann 
Al-Hängerseil verwendet werden. Schwingungsversuche im 


S Zahlentafel 2. Gleichstrom- und Wechselstrom-Wider- 
stände von Fahrdrähten. 


Fahr Meß- Widerstand Laboratorium, die den betriebsmäßigen Anhubbewegungen a 
draht- To Sa EE Katie SE 0m Bügels angepaßt sind, zeigen, daß die 10 en y 
‚ lu pe en | i i tallseilen erreicht werden kann. 
quer Länge Tempe arke [Rı Q/km Ra Q/km — Schwingungen an Leichtmeta S 
e ek WE a E ` NY" ` wie sich derartige Seile jedoch im Betrieb bewähren und wie 
an. m = a ——— Stalu-Fahrdrähte den praktischen Beanspruchungen wider- 
, 100 Cu 17,50 | 20 | 80,160,230 | 0,1733 0,1733! 1 stehen, ist noch abzuwarten. [M. Süberkrüb, AEG-Mitt. 
| ae PE 20 s ~~ ë (1938) H. 5, S. 286; 6 S., 8 Abb.] eb. 
e: St ver- = “tlo ` i 
| = | 1925 1,06 i 
E "ai 1040) — 150 0.1840 0.1035 ` 1.05 Bergbau und Hütte. 
154 | Al = 230 0,1886 0,1955! 1,04 
100 | KPS | So l l Gen, 365. 412. 003. I Zwangsluftumwälzofen. — Öl-, Salz-, 
50 Cu 23,6 — | 80,135,200 | 0,46 0,46 1 oder Bleibäder zum Vergüten von Stahlteilen sind in den letzten 


Jahren zunehmend durch Öfen mit Luftzwangsumlauf verdrängt 


Die Veröffentlichungen über den Gesamtspannungs- worden. Die Wärmeübertragung ist bei den verhältnismäßig 


abfall!) beziehen sich nur auf Cu, Fe und Fahrleitungen ohne 
Tragseil. Die Spannungsabfälle ergeben sich aus der Vektor- 
gleichung (4) und (5). N 


Da fe Be Jm RL Je My + In My an (4) 


Je Strom im Fahrdraht, 
Rf Widerstand des Fahrdrahtes, 
I, Exponentialkomponente des abklingenden Schienen- 
stroms, 
E R, Scheinwiderstand der Rückleitung in Q/Gleis-km, 
I, Mittlerer zugeführter Strom, 
My, Gegeninduktivität. 


Nach Umformung und Vernachlässigung wird: 


Ae, 2 2 


mine 


R, R; 


U =T; |R; — (5) 


, Für cos ¢ = 0,85 am Fahrzeug wurden die kilometrischen 

S Spannungsabfälle für die einzelnen Fahrleitungen errechnet 

(Abb. 7). Es ergibt sich so, daß Eisen und KPS als Austausch- 

stoffe nur verwendet 

werden können, wo 

es auf den Span- 

nungsabfallnicht an- 

kommt; bei Fahr- 

leitungen, die nach 

dem Spannungsab- 

fall bestimmt wer- 

den, ergibt die Ver- 

pe wendung von KPS 

| einen Mehrverbrauch 

an Kupfer gegen- 

über reinen Kupfer- 
leitungen. 


i Die Aufhän- 
bung des Fahr- 
drahtes am Tragseil 
ist mit Klemmen des 
Austauschstoffes 


Abb. 3. Luftumwälzofen. 


niedrigen Temperaturen in erster Linie abhängig von der Kon- 
vektion und weniger von der Strahlung, die unterhalb 500° C 
eine geringe Rolle spielt. Wird die Luftumwälzung noch durch 
einen Lüfter unterstützt, so wächst natürlich auch entsprechend 
die Erwärmungsgeschwindigkeit. 


r 50% Cu-Auflage Zahlentafel 1. 


Cu IO SEENEN 
plu-Iragseil 150 OfenT | OfenlI Ofen IH 


" -Fahrdrahtzı _——— en 


Durehmesser und Höhe des 


SEATIILIUSL. 


St erzi Ofens `... mm | 560x660 560x660 ` 560x660 
x Së ER Anschlußwert . . 2.2.2... kW 60 39 60 
"minium-Magne- Alter der Öfen . ..... Jahre 1 2 9 
| um-Silizium mög- Preis der Öfen `... RM | 859% . 10028 | 13025 
vi lich. Korrosi Arbeitstage je Jahr `... 325 395 325 
S ere KE _ Arbeitsstunden je Tag . . ... . 24 24 i 24 
sche mit AI-Mg-Si- en SOHz Dreis der kWh `... Rpt 1,48 1,48 ' 1,48 
S Klemmen, von denen 439522 ee je y E GER So Ge Ge e, SE | 184 
i i , > . dut Fährlei Ausbringen je Versuch . . . kg 0 40 160 
einzelne mit einer Abb. 7. Spannungsabfall von Fahrleitungen. Aucbrineen ES EE ge 215 > E 
isolierten Haut ver- Ausbringen je Tag . ..... kg 5178 4916 5238 
schen, andere eloxiert waren, zeigten, daß an eloxierten zugeführte Wärme je Versuch kWh 4041 4332 5081 
ALMg-Si-Klemmen Korrosion nicht zu erwarten ist. Jährliche feste Kosten | 
"ür Lei bschreibung . 22.2... RM 850,62 | 1003,81 | 1302,52 
| Für Leichtmetall-Schrauben ist es nach Belastungs- Be EEE er ene ` agos 1 
7 versuchen vorteilhaft, das Gewinde zu eloxieren, da die Gefahr Raumnes aae T Se RM 105,04 105,04 | 10504 
oi des Festfressens der Mutter hierdurch vermindert wird. An Unterhaltung .. ...... RM 945,37 945,37 . 1890,75 
Stelle des Bronzehängeseiles, das wegen Abwaschens von zusammen . . . RM | 2193,68 | 2354,14 | 372814 
Dre Tügliche Betriebskosten 
d Huldschiner. Zur Berechnun S bfällen in den Fahr- u. u ste Kosten. .. .. RM 6.76 735 e 
izela; . g von Spannungsa m ; tägliche feste Kos ß „er , 11,55 
Spiseleitungen elektrischer Wechselstrombahnen, ETZ 41 (1920) S. 1049 u. ETZ Heizkosten `... RM - 49,83 56,42 51'786 
"i (1910) S, 1206.. Gebläse . 2: 2: 2 2 2 2 0. RM 3,06 | 2,81 1,38 
V Kummer, „Die Wahl der Stromart für größere elektrische Bahnen“, Bedienung (6 Stunden). . . . RM 12,60 | 12,60 12,60 
Z ei LI 
D E EE iss. Veröff. Siemens-Werk. 10 EE n a E p EM 72,25 "948 77,29 
Ia e S I Ta u H. Voigtländer, Wiss. Veröft. . Kosten je Stunde . ..... RM 3,01 ` 3,29 3,21 
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Die Vorteile dieser Ofenart sind allgemein bekannt. Ob- 
wohl sie auch in den meisten Ländern in Gebrauch sind, fehlen 
doch ziffernmäßige genaue Ergebnisse, wie sie z. B. für metallur- 
gische Prozesse mit höheren Temperaturen reichlich vor- 
liegen, Daher interessieren einige Versuche, die kürzlich in den 
V. D Amerika mit Zwangsumlauf-Widerstandsöfen für niedrige 
Arbeitstemperaturen durchgeführt worden sind. Dice Ab- 
messungen der drei untersuchten Öfen waren gleich. Ofen III, 
als Schachtofen ausgebildet, hatte ein Bodengebläse und die 
Heizclemente waren zwischen dem Fiınsatzbehälter und der 
Ofenwand angebracht. Die beiden anderen Öfen (I und II) 
hatten dagegen eine besondere scitlich angebaute Kammer 
(Abb. 8) zur Aufnahme der Heizkörper und des Lüfters aus 
nichtrostendem Werkstoff. Das Gebläse saugt die Luft vom 
Boden der Arbeitskammer aus an, drückt sie durch die Wider- 
stände und von dort aus durch einen Kanal von oben nach 
unten durch die zu vergütenden Teile, die in diesem Falle haupt- 
sächlich aus Schrauben und Muttern für Automobilfabriken be- 
standen und vermittels eines Einsatzkorbes in den Ofen ein- 
gebracht wurden. Die Arbeitstemperatur bewegte sich zwischen 
426° und 595 C. Zahlentafel 1 zeigt die Versuchsergebnisse. 

Die Untersuchungen sind auf Grund sehr genauer Messungen 
durchgeführt worden. Außerdem muß beachtet werden, daß 
zu dieser Zeit die amerikanischen Löhne sehr hoch waren. 

A. J. Gibbs Smith, Solihull. 


Fernmeldetechnik. 


621. 395.8 Beitrag zur Frage des höchstzulässigen 
Geräusches im Fernsprechverkehr. — Die Verständlich- 
keit beim Fernsprechen wird durch Geräusche stark beeinflußt. 
Die Geräusche entstehen in den Leitungen (l.eitungsgeräusche) 
und in den Räumen, in denen die Gespräche geführt werden 
(Raumgeräusche). Es wird gezeigt, daf bei der Festsetzung 
eines Hlöchstwertes für die zulässige Geräusch-EMK der Ein- 
fluß beider Geräusche berücksichtigt werden muß, da bei 
gleichzeitigem Vorhandensein mehrerer Geräusche stets das 
lautere die Minderung der Verständlichkeit bestimmt. Der Zu- 
sammenhang zwischen Leitungsgeräusch und Raumgeräusch 
wird untersucht und festgestellt, daß der vom CCIF als llöchst- 
wert zugelassenen Geräusch-EMRK von 5 mV in der Störwirkung 
ein Raumgeräusch von etwa 56 phon gleichkommt. Diese 
Geräuschstärke wird aber in den Büro- und Geschäftsräumen 
der meisten Teilnehmer erreicht, so daß eine Herabsetzung der 
durch die Leitungsgeräusche bedingten Geräusch-EMR unter 
den erwähnten Wert von 5mV bei diesen Teilnehmern keine 
Verbesserung der Übertragungsgüte bringen würde. [K. Braun, 
Telegr.-Fernspr.-lunktechn. 26 (1937) S. 284; 2 S., 0 Abb. Jst. 


621. 396. 64. 062 Eine mcuartige trennscharfe Schal- 
tung und einige Anwendungen. Man verwendet ın den 
letzten Jahren in steigendem Maße bei Verstärkern die so- 
genannte Gegenkopplung, bei der unter Verzicht auf Verstär- 
kung das Frequenzband erweitert und der Klirrfaktor gesenkt 
werden kann. H. H. Scott beschreibt nun eine ganz anders- 
artige Anwendung dieser Gegenkopplung, welche bisher augen- 
scheinlich übersehen wurde. Er erhält auf die unten beschriebene 
Weise entweder einen harmonischen Analvsator oder nach 
Wunsch einen Tonfrequenzgenerator, bei dem irgendwelche 
Induktivitäten zur Tonerzeugung nicht erforderlich sind und 
auch keine DPrehkondensatoren verwendet werden. Beides 
macht ja sonst auf dem Tonfrequenzgebiet mit seiner großen 
Breite erhebliche Schwierigkeiten, zumal die Induktivitäten 
umfangreich und dämpfungsreich werden. Der Klirrfaktor 
dieses durch ohmsche Widerstände abgestimmten Tongenerators 
beträgt nur wenige vom Tausend. — Scott erreicht dieses Ziel, 
indem er einem gewöhnlichen breiten Verstärker eine Wiensche 
Brücke als Gegenkopplungsglied parallel schaltet. Diese Brücke 
ist aus der Tonfrequenztechnik durch ihre Verwendung zur 
Y’requenzmessung bekannt. Sie besteht aus vier \Widerständen 
R, bis A, in Brückenschaltung, wobei f, und R, regelbar sind 
und zu A, ein Kondensator C, in Reihe und zu R, ein solcher C, 
parallel hegt. Mit den Bedingungen RiR = CC = und 
Ry R= 2 besteht Brückengleichgewicht für Fe 2aR,C. 
Dies ist die einzige Frequenz, die gesperrt wird, für die also keine 
Gegenkopplung besteht. Nur diese Frequenz wird vom Ver- 
stärker verstärkt (harmonische Analyse durch Verschieben von f), 
und nur diese kann sich erregen, wenn man eine kleine Rück- 
kopplung vom Verstärkerausgang auf den Eingang zurück 
anordnet. Es ist zweckmäßig, die Kondensatoren in Zehner- 
potenzen umzuschalten. Sämtliche Ablesungen ändern sich 
dann auch in Zehnerpotenzen. So elegant dieses Verfahren ist, 


so hat es doch den Nachteil, daß sich die Phase des Verstärkers 
über den ganzen Bereich nicht ändern darf, wenn eine unkeein- 
flußte harmonische Analyse möglich sein soll. Aus diesem Grunde 
muß auch der Verfasser einstweilen den schr unangenehmen 
Gleichstromverstärker verwenden. Bein Tonfrequenzgenerator 
sind die Anforderungen nicht so scharf, hier genügt es bereits, 
wenn eine Frequenz wesentlich stärker durchkommt als die 
andere, der Phasenwinkel kann also hier etwas von 0° bzw. 10 
abweichen. — Statt der Wienschen Brücke verwendet man bk, 
quemer eine Schaltung nach Art eines überbrückten T-Gliedes, 
weil man bei ihr auf Ausgangs- und Eingangsübertrager ver- 
zichten kann. Allerdings müssen bei ihr drei statt zwei Wider- 
stände geregelt werden. Die Durchentwicklung dieses inter- 
essanten Verfahrens steht erst am Anfang. "H H Scott, Proc. 
Instn. Radio Engrs. 26 (1938) S. 226; 10 S., 5 Abb.) Aur. 


621. 396. 812.5 Über drei verschiedene Arten de 
Empfungsschwundes und den Einfluß der Meteore 
auf die Ionosphärenschichten. — In Jahren starker 
Sonnentätigkeit werden in der Funkausbreitung besonden 
häufig Schwunderscheinungen beobachtet. Es gibt drei ver- 
schiedene Arten des Empfangsschwundes, die sowohl in pm 
Ablauf wie in ihrer Ursache charakteristische Unterschiede aví- 
weisen. Als Dellinger-Iffekt bezeichnet man einen plötzlich 
einsetzenden Kurzschwund von etwa 5 bis 20 min Dauer. Er 
ist eng verknüpft mit gewissen Vorgängen auf der Sonne und 
tritt auch nur auf der sonnenbeschienenen Seite der Erde auf. 
Offensichtlich wird hierbei die Dämpfung der reflektierenden 
Schicht erheblich vergrößert. Während der Empfang im Kurz- 
wellenbereich unmöglich ist, treten unter Umständen für Wellen 
unter 10 m günstige Übertragungsbedingungen ein. Bei der 
elektromagnetischen Echolotung der Ionosphäre zeigt sich dieser 
Effekt durch ein kurzzeitiges Aussetzen der Reflexion an, wobei 
jedoch die Schichthöhe unverändert bleibt. 

Die zweite Ursache für einen Empfangsschwund stellen die 
„Einbruchsschichten‘ dar. Das Auftreten dieser Ioneneinbrüche 
im F-Gebiet der Ionosphäre geht parallel mit der Intensität der 
Nordlichter, wie der Verfasser zusammen mit B. Beckmann 
in einer früheren Arbeit zeigen konnte (siche nachstehenden 
Bericht). Zu solchen Zeiten treten oberhalb des F-Gebiets diffus 
reflektierende Schichtungen auf, die cine Verminderung der 
normalen F-Ionisation zur Folge haben. Mit dieser Erscheinung 
ist in der Funkausbreitung ein länger andauernder Schwund 
verbunden. Ein Verkehr ist zu solchen Zeiten nur auf langen 
Wellen möglich, eine Tatsache, die ebenfalls zeigt, daB hier eine 
Ionisationsverminderung vorliegt. 

Eine dritte Art des Schwundes führt der Verfasser auf Ver- 
änderungen in der E-Schicht zurück, die durch Meteorschwärme 
hervorgerufen werden. Das Reflektionsvermögen erfährt emen 
starken Zuwachs (anomale E-Schicht während der Nacht). 
Hierdurch ändern sich die Ausbreitungsbedingungen der kurzen 
Wellen. Nach Empfangsbeobachtungen von H. A. Heß, die 
auf Veranlassung des Verfassers angestellt wurden, zeigte sich, 
daß in der Zeit vom 9. bis 16. August 1937 mit einem deutlichen 
Maximum am 11. bis 13. August (Perseiden-Schwarm) die Wellen 
unterhalb von 14 m bis etwa 7 m steigende Ausbreitunss- 
möglichkeiten erfahren. Es fehlt an solchen Tagen die bekannte 
tote Zone, in welcher sonst der Empfang dieser Wellen versagt. 


IG Leithäuser, Funktechn. Mh. 8 (1938) S. 33; 4 S., 4 A 
B. Bn. 


621. 396. 812.3 Neues über den Delingereffekt. — 
Die Verfasser gehen von einer Arbcit!) Dellingers über den 
nach ihm benannten Kurzschwundeffekt aus. Dellinger führt 
hier einige interessante Schwundzeiten aus dem Jahre 1936 an 
und gibt in einzelnen Abbildungen den hierbei beobachteten 
Feldstärkeverlauf amerikanischer Kurzwellenstationen und 
gleichzeitig in Washington vorgenommene Echomessungen der 
Ionosphäre wieder. Gleichzeitig mit dem Schwund tritt auf 
der Kegistrierung ein Aussetzen der F-Reflexion ein. Die ver 
fasser vergleichen diese Ergebnisse mit eigenen im Jahre 1930 
in der Nähe von Berlin durchgeführten Echobeobachtungen. 
Sie finden eine gleichzeitige Verminderung des Reflexions- 
vermögens in solchen Fällen, wo sich ihr Beobachtungsort 
zur fraglichen Zeit auf der Tagesseite der Erde befindet. Es 
wird damit die von Dellinger vertretene Ansicht bestätigt, da 
der Kurzschwund nur auf der sonnenbeschienenen Seite der 
Erde auftritt. Bemerkenswert ist die recht genaue Überein- 
stimmung der Zeit des Einsetzens und der Dauer der Schwund- 
perioden in Washington und Berlin. 


1) Dellinger, Proc. Inst. Radio Engrs., N. Y. 26 (1937) S. 1253. 


SEI 


=j 


Im 
A 


In 


28. Juli 1938 


Kurzzeitige sporadische Reflexionen während des Schwun- 
des lassen erkennen, daß sich die scheinbare Reflexionshöhe 
während des Vorganges nicht verändert. Die Verfasser be- 
trachten unter diesem Gesichtspunkt die Schwundursache und 
kommen zu dem Schluß, daß es sich hier um eine Dampfungs- 
vermehrung vornehmlich in Höhe der F-Schicht handeln muß. 
Durch eine Veränderung in der normalen Sonneneinstrahlung 
wird anscheinend eine Abnahme der freien Weglänge der 
Ladungsträger und damit eine Zunahme der für die Dämpfung 
maßgeblichen Stoßzahl bewirkt. [G. Leithäuser u. B. Beck- 
mann, Funktechn. Mh. (1938) H. 1, S. 1; 31 S.,6 Abb.] eb. 


Theoretische Elektrotechnik. 


621. 317. 728.089. 6 Zur Eichung von Kugelfunken- 
strecken. — Die vom Verfasser auf Grund physikalischer Er- 
wägungen 1903 und 1932 aufgestellten Formeln für den Verlauf 
der Funkenspannung (Anfangspannung) zwischen Kaugel- 
elektroden oberhalb der Knickstelle und unterhalb geben die 
neueren gemessenen Wertefolgen nur in Annäherung wieder. 
Es liegt nahe, will man nicht gänzlich zu Tabellen übergehen, 
die wahren Werte durch die alten Formeln aber mit Korrek- 
tionsgliedern darzustellen, worauf man ohnchin bei Funken in 
käfıgen zukommen müßte. 


In Rücksicht auf Ähnlichkeitsbetrachtungen hat sich be- 
kanntlich das Interesse den Kurven für ein jeweils konstantes 
Verhältnis von Schlagweite zum Kugeldurchmesser zugewendet. 
Es wird nun gezeigt, daß bei Gültigkeit obengenannter Formeln 
diese Kurven für die Koordinaten: „Spannung durch Schlag- 
weite und Quadratwurzel aus dem reziproken Kugeldurch- 
messer“ Geraden sind, und zwar eine Geradenschar oberhalb, 
eine andere unterhalb der Knickstelle. Diese Darstellung wird 
daher zur Ermittlung der Abweichungen sowohl für den Aus- 
gleich von Tabellenwerten als auch zwecks Aufstellung von 
Korrektionsgliedern empfohlen. [Max. Toepler, Arch. Elektro- 
techn. 32 (1938) H. 7, S. 486; 11/,S., 1 Abb.) 


621. 39.019. I Überlagerung von Gleich- und Wechsel- 
strom in Stromverbrauchern mit quadratiseher 
Leistungsaufnahme. Da die Leistungskurve eines ohm- 
schen Stromverbrauchers dem quadratischen Stromverlauf 
folgt, ist der augenblickliche Leistungsbetrag von der Strom- 
nchtung unabhängig. Eine angelegte Wechselenergie gegebener 
Frequenz wird daher vom Verbraucher mit doppelter Frequenz 
wiedergegeben. Diese Frequenzverdopplung, die bei Signal- 
übermittlungen oder dgl. stören kann, läßt sich z. B. in Glüh- 
lampen durch Gleichstromzugabe beseitigen. Dabei wird 
gleichzeitig die Amplitude der Stromschwankung und damit 
die Lichtschwankung der Lampe erheblich gesteigert, auch 
wenn der Wechselstromanteil entsprechend der Gleichstrom- 
zugabe herabgesetzt wird. Aus der Addition der quadratischen 
Teilströme lassen sich die günstigsten Anteilverhältnisse zwi- 
schen Gleich- und Wechselstrom berechnen. Dabei ergibt sich, 
daß bei einem Gleichstromanteil von 57,7%, der effektiven 
Gesamtstromstärke ein Maximum an Energieschwankung im 
Verbraucher erreicht wird, während erst bei 82°% Gleichstrom- 
anteil die Doppelwelligkeit verschwindet. Das Verhältnis 
zwischen quadratischem Gleich- und Wechselstromanteil be- 
trägt im ersteren Fall 2 : 3, im letzteren Fall umgekehrt 3 : 2. 
Man hat es also durch Wahl der Gleichstromzugabe in der Hand, 
je nach dem Verwendungszweck im Verbraucher grundfrequente 
Stromimpulse oder ein Maximum an Aussteuerung zu erreichen. 


An Hand von Oszillogrammen kann man prüfen, daß der 
Helligkeitsverlauf einer Glühlampe bei verschiedenen Gleich- 
tromanteilen mit den rechnerischen Ergebnissen überein- 
summt. IW. Leo, Phys. Z. 39 (1938) S. 201; 4 S., 5 Abb.] eb. 


Physik. 


537. 291 : 621. 385. 16 Erhöhung der Elektronenenergie 
und die Elektronenbewegung in Hochvakuumröhren. 
— Für die bei Magnetronröhren auftretende Erscheinung der 
ückheizung der Kathode, als deren Ursachen bisher die Wärme- 
strahlung der Anode, Beschießung durch positive Ionen bei An- 
wesenheit von Gasresten und der Elektronenaufprall beim 
hwingen der Röhre gefunden wurden, wird noch cine weitere 
Tache angegeben und näher untersucht, nämlich die Er- 
hung der Energie der ungeordneten Elektronenbewegung 
durch Energieaustausch der Elektronen untereinander. Diese 
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Erscheinung wurde bereits von I. Langmuir!) an manchen 
Hochvakuumröhren beobachtet. Die Grundlage der ganzen 
Untersuchung ist die Voraussetzung, daß überhaupt ein Energie- 
austausch irgendwelcher Art zwischen den im Magnetron um- 
laufenden Elektronen stattfindet, wobei die gerichtete Geschwin- 
digkeit zugunsten der ungeordneten Geschwindigkeit abnimmt. 
Infolge dieses Verlustes an gerichteter Geschwindigkeit kehren 
die Elektronen nicht mehr ganz zur Kathode zurück, sondern 
bilden in einem gewissen, durch den TVotentialverlauf in der 
Röhre und die verminderte Elektronengeschwindigkeit bestimm- 
ten Abstand von der Kathode cine zweite, virtuelle Kathode. 
Die Eigenschaften dieser Kathode werden durch Sonden- 
messungen eingehend untersucht; als Sonde wird ein Wolfram- 
faden benutzt, der parallel und in geringem Abstand zur 
Wolframkathode der Magnetronröhre gespannt ist. Die Mes- 
sungen ergeben für die virtuclle Kathode Maxwellverteilung 
der Elektronengeschwindigkeiten und eine wesentlich höhere 
Temperatur (etwa 200 000 bis 500 000° K), entsprechend dem 
Zuwachs an Energie der ungeordneten Bewegung. 

Ein Vergleich zwischen den (unter einer einfachen Annahme 
über den Durchmesser der virtuellen Kathode) berechneten und 
den gemessenen Sondenströmen in Abhängigkeit von der 
Anodenspannung (Sonde und Wolframkathode auf gleichem 
Potential) ergibt eine zufricdenstellende Übereinstimmung. 
Weitere Messungen zeigen, daß die mittlere Elektronenenergie 
linear mit der Anodenspannung steigt. Eine wesentliche Be- 
dingung dafür ist, daB die Wolframkathode im Raumladungs- 
gebiet arbeitet; beim Übergang in das Sättigungsgebiet steigt 
die mittlere Elektronenenergie um ein Vielfaches. Ferner wird 
der Zusammenhang der mittleren Voltgeschwindigkeit eV mit 
der Stärke des Magnctfeldes H untersucht. Den auf Grund einer 


Näherungsrechnung zu erwartenden Zusammenhang eV ~ 


lassen auch die Messungen erkennen. Zum Schluß werden einige 
Möglichkeiten des Energieaustausches zwischen den Elektronen 
kurz besprochen; danach scheint der Vorgang dieses Aus- 
tausches noch wenig geklärt. [E. G. Linder, Proc. Inst. 
Radio Engrs., N.Y.26 (1938) S.346; 6S., 16 Abb.] os. 


539. 16 : 543 : 621. 182 Radioaktivität zur Bestim- 
mung von Rauch und zur Gasanalyse. Die Ionisation 
der Luft durch die a-Strahlen ist seit der klassischen Bestim- 
mung der Ladungseinheit mittels der Nebelkanımer eines der 
wichtigsten Hilfsmittel der modernen Physik zum Studium 
der Radioaktivität und der Höhenstrahlung geworden. Auf- 
fällig ist, daß bisher die Aufladung von Teilen in der Atmo- 
sphäre mit Ausnahme der verwandten Erscheinung bei der 
elektrischen Gasentstaubung in der Technik kaum angewendet 
wurde. 


Die Ionisation der Gasatmosphäre ist nämlich nicht nur 
eine Funktion der Strahlungsquellen, sondern auch der Zu- 
sammensetzung der Gase oder ihres Nebelgehaltes. Nach 
neueren Untersuchungen steht der Ausgleichstrom in einem 
Luftkondensator in Abhängigkeit vom spezifischen Gewicht, 
d.h. der Zusammensetzung seines Gasinhaltes. Rauchpartikel 
oder Staub wirken stark auf die resultierende Leitfähigkeit ein. 
Die Leitfähigkeit der ionisierten Luft wird nach Bestrahlung 
mit Radium ın Differenzschaltungen gemessen, wobei nur Ab- 
weichungen der Gaszusammensetzung in den beiden Konden- 
satoren wirken. Is ergibt sich mit minimalen Mengen radio- 
aktiver Substanz optimale Empfindlichkeit des Gerätes. Die er- 
zeugten Differenzströme werden verstärkt und in einem normalen 
Fallbügelschreiber aufgezeichnet. Mit steigender Kondensator- 
spannung ergeben sich Sättigungskurven für die Empfindlich- 
keit. Die zufälligen zeitlichen Schwankungen der Ionisation 
werden durch große Kondensatoren im Stromkreis des Anzeigers 
ausgeglichen. Die Abhängigkeit von der Konzentration an zu 
messenden Gasbeimengungen ist annähernd linear. Natur- 
gemäß kann das Verfahren allein nur zur Analyse von Zweistoff- 
Systemen genommen werden, wobei auf Grund der bisher be- 
kannten Daten eine offensichtliche Überlegenheit an Meß- 
empfindlichkeit, Genauigkeit, Einfachheit der Anordnung oder 
der Bedienung nicht zu erkennen ist. Im Gegenteil wird auf 
Grund der Meßempfindlichkeit auf kleinste Mengen fester oder 
flüssiger Bestandteile im Falle der Anwendung als Gasanaly- 
sator, z.B. durch Wasserdampf-Kondensation, eine Fehler- 
quelle auftreten. Anderseits wird diese Eigenart des Verfahrens 
bei der Messung von Staubgehalt in Luft — z. B. zum Nachweis 
von Bränden — durch die Entstehung von Rauch benutzt 
werden können. Ob für dıesen Fall des rein qualitativen schnel- 


1) I. Langmuir, Phys. Rev. 26 (1025) S. 585. 
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len Nachweises einer entstehenden Brandgefahr das Verfahren 
mit den einfachen vorhandenen Verfahren der Lichtabsorption 
des Rauches in Wettbewerb treten kann, muß die Praxis ent- 
scheiden. TL Breitmannu.P. Malsallez, Rev. gen. Electr.43 
(1938) S. 279; 5S., 10 Abb.] H.G. 


Werkstatt und Baustoffe. 


621. 315. 616. 92 Trolitul als Isolierstoff. — Das polymere 
Styrolen ist unter den chemischen Bezeichnungen Polystyrol, 
Metastyrol, Metastyrolen bekannt und unter Bezeichnungen 
„Rezoglas, Superstyrex, Victron, Trolitul‘ seit einigen Jahren 
im Handel. Die monomere Form wird durch Anwendung von 
Energie, meistens Hitze, in die polymere umgewandelt. Bei 
gewöhnlicher Temperatur geht die Umwandlung erst in mehreren 
Wochen vor sich, bei 200 " bereits in einer Stunde. Die mechani- 
schen Eigenschaften der polymeren Form schwanken je nach 
der angewandten Polymerisationstemperatur erheblich. Die 
hervorragenden elektrischen Eigenschaften des Trolituls sind 
seit Jahren bekannt. Interessant ist jedoch die Veränderlichkeit 
des dielektrischen Verlustfaktors, gemessen bei 50 Hz in Ab- 
hängigkeit von dem Grade der Polvmerisation. Der an sich 
schr kleine dielektrische Verlustfaktor kann besonders bei 
niedrigen Polvmerisationsgraden durch geringfügige Ver- 
unreinigung recht beträchtliche Werte annehmen (siehe Abb.9). 


Abb. 9. Veränderlichkeit des Verlustfaktors 
mıt dem Grad der Polymerisation bei Styrolen. 
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Die Technik ist heute so weit, Polystyrol für elektrotechnische 
Zwecke mit vorgegebenen mechanischen und elektrischen Eigen- 
schaften herzustellen, obwohl das Ende der Entwicklung sich 
noch nicht absehen läßt. Das bei höherer Temperatur her- 
gestellte Polymer läßt sich für die Herstellung starrer Form- 
stücke verspritzen und pressen. Es kann jedoch auch wic 
Zelluloseester in Form durchsichtiger Filme oder flexibler 
Folien hergestellt werden und wird in diesem Zustand mit 
großem Erfolg für die Herstellung verlustarmer Spezialkabel 
verwendet. Neuerdings werden mit derartigen Folien als 
Zwischenlage in clektrischen Kondensatoren Kapazitäten mit 
sehr geringen dielektrischen Verlusten hergestellt. Die Kon- 
densatoren benötigen wegen der geringen Wasseraufnahme der 
Polvstyrolfilme keinen besonderen Feuchtigkeitsschutz. Eine 
bei Raumtemperatur polymerisierte Folie nimmt nach drei- 
wöchiger Wasserlagerung nur 0,03% Wasser auf. Dieser Wert 
bleibt auch bei längerer Wasserverlagerung konstant. i Er ent- 
spricht etwa einem yen des entsprechenden Wertes für Zellu- 
loseazetat, einem Erzeugnis, das von den Zelluloscabkömm- 
lingen am wenigsten Wasser aufnimmt. ‚Dem Kautschuk ist 
Polystyrol durch eine Nichtoxydierbarkeit überlegen. [T. R. 
Scott, Elektr. Nachr.-Wes. 16 (1937) S. 51; 4 S., 2 Abb.) Pif. 


Verschiedenes. 


621. 3 : 614. 84 Elektro-Brandschadenverhütung in 
der Kurmark. — Der Jahresbericht 1937 der Branden- 
burgischen Feuersozietät (der als erster Bericht der deutschen 
Feuerversicherungsanstalten bereits,Ende Januar dieses Jahres 
vorlag) enthält verschiedene Angaben, die auch den SE 
tätswirtschaftler interessieren. Der Anteil der durch mangelhaite 


elektrische Anlagen entstandenen Schäden liegt immer noch 


sehr hoch (13,6%, aller Schadenfälle). Unter diesen sind 835 
Schäden auf unvorsichtiges Umgehen mit elektrischen Haus- 
haltsapparaten, wie Bügeleisen, Heizkissen, Heizsonnen usw. 
zurückzuführen. Der Bericht gibt eine Aufstellung über die 
Entwicklung dieser Haushalt-Kleinschäden, die sich seit 19% 
etwa verzchnfacht haben. Diese Steigerung ist nicht etwa nur 
auf die Zunahme des Versicherungsbestandes zurückzuführen, 
sondern der Schadensatz, d.h. also berechnet auf 1000 Ver- 
sicherungen, ist ungefähr im gleichen Maße angestiegen. Da- 
gegen hängt die Zunahme dieser Schäden wahrscheinlich mit der 
steigenden Einführung derartiger Haushaltsapparate in allen 
Haushaltungen zusammen. Leider fehlen Vergleichszahlen 
über den Absatz solcher Elektrogeräte. Der Inlandumsatz hat 
sich z. B. bei Elektrowärme- und Haushaltgeräten von 3,11 Mill 
Stück im Jahre 1935 auf 2,43 Mill Stück im Jahre 1936 gehoben". 
Die Zunahme im Jahre 1936 beträgt also etwa 15°,, während 
nach der Statistik der Brandenburgischen Anstalt die Steigerung 
des Schadenprozentsatzes von 1935 auf 1936 von 11,2 auf 12,3°, 
eine Zunahme von nur rd. 10% bedeutet. Die Aufstellung der 
Brandenburgischen Sozietät zeigt für die Jahre 1931 bis 1933 
ein starkes Absinken derartiger Schäden, offenbar eine Folge 
des damals durch die Wirtschaftskrise verringerten Absatzes 
und der aus dem gleichen Grunde verringerten Inanspruchnahme 
solcher Geräte im Haushalt. 


Der Bericht hebt ferner hervor, daß die Luftschutz- und 
Verdunkelungsübung im September 1937 der Anstalt zwölf 
Schäden gebracht hat. Hiervon sind einige auf das unzulässige 
Umwickeln elektrischer Glühlampen mit Papier oder Spinn- 
stoffen zurückzuführen: ein Beweis, daß für den Ernstfall 
Schadenverhütungsmaßnahmen auf diesem Gebiet nicht sorg- 
fältıg genug vorbereitet werden können. 


Die Anstalt befaßt sich auch mit der Förderung des Blitz- 
ableiterbaues und stellt für 1937 fest, daß trotz der vielen An- 
regungen, die die hauptamtliche Brandschau auch auf diesem 
Gebiet gebracht hat, viele Blitzableiteranlagen zunächst noch 
nicht ausgeführt werden konnten, weil die Beschaffung der 
Blitzableiterwerkstoffe längere Lieferfristen erforderlich machte. 
Auch bei der Instandsetzung elektrischer Anlagen in landvirt- 
schaftlichen Wirtschaftsräumen, für die die Anstalt erhebliche 
Barbeihilfen bereitgestellt hat, mußten zum Teil sehr lange 
Lieferfristen in Kauf genommen werden. 


Das Feuerschutzmuseum erfreut sich im neuen Dienst- 
gebäude (Berlin W 35, Am Karlsbad 4/5) steigenden Besuchs. 
Neben vielen anderen Brandursachen wird hier auch auf die 
Gefahren durch Elektrizität in mustergültiger Form hin- 
gewiesen. Über 51 700 Besucher wurden im Jahre 1937 gezählt. 
Auch der Bezirk Berlin-Brandenburg des VDE veranstaltete 
kürzlich einen Besuch dieses Museums?). [ Jahresbericht der 
Brandenburgischen Feuersozietät 1937.) — K. — 


geg 


AUS LETZTER ZEIT. 


Neuaufbau der Technik in der Ostmark., — De 
Leiter des Hauptamtes für Technik, Dr.-Ing. Todt, hat m 
Einvernehmen mit Gauleiter Bürckel eine Reihe von Mab- 
nahmen verfügt, welche die reibungslose Eingliederung der 
Mitglieder der ehemaligen österreichischen technischen ec 
und Organisationen in die gesamtdeutsche Organisation n 
Technik regeln. Die fünf Fachgruppen des NSBDT. WE 
auch in den Gauen der Ostmark errichtet und übernehmen r 
Erfassung und Betreuung aller technisch Schaffenden P 
selben Form, wie dies im Altreich der Fall ist. Was an i i 
vollen Einrichtungen bereits vorhanden ist, soll auch erha 
bleiben. Die Ingenicure und Techniker aller Fagin it 
wurden aufgefordert, sich möglichst sofort Dei den zustän Ga 
Gauwaltungen des NSBDT. zur Aufnahme in die a in 
der deutschen Technik, d. h. in ihre Fachgruppe und damı 
den zuständigen Fachverband, zu melden. 


Städtischer Musterbetrieb. — Dem ee 
Elektrizitätswerk Reichenbach i. V. ist beim Kane SÉ 
der deutschen Betriebe als einzigem kommunalen W erkin Ee 
das „Gaudiplom für hervorragende Leistungen” 207 
worden. 

1) ETZ 58 (1037) S. 1380. 

2) Am 1.4.1038. 


a 


28. Juli 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 30 811 


BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge : Berlin 1810 00. 


Lieferung der ETZ. 


Wir bitten unsere Mitglieder, bei Ausbleiben von Heften 
und bei Wohnungswechsel folgende Richtlinien zu beachten, 
die gegenüber der bisherigen Handhabung in einigen Punkten 
geändert sind: 

Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht 
an den Verlag, den VDE oder den VDE-Bezirk, sondern sofort 
an das zuständige Postamt zu richten. Spätere Heftnach- 
forderungen können nur gegen Berechnung ausgeführt werden. 


Bei jedem Wohnungswechsel — auch bei vorüber- 
gehendem — ist rechtzeitig (etwa 10 Tage vor dem Wechsel) 
ein Antrag an das Postamt der alten Wohnung auf Über- 
weisung nach der neuen Anschrift zu stellen. Antragsformulare 
hierzu sind auf jedem Postamt erhältlich. 


Bei dauerndem \Vohnungswechsel haben außerdem die 
Mitglieder des VDE ihre alte und neue Anschrift der Ge- 
schäftstelle des VDE, Mitgliederabteilung, Berlin-Char- 
lottenburg 4, Bismarckstraße 33 (VDE-Haus), mitzuteilen. 
(Bei nur vorübergehendem Wohnungswechsel wolle man von 
dieser Mitteilung absehen.) 


VDE-Fachberichte 1938. 


Die Teilnehmer an unserer Mitgliederversammlung Köln 
1938 haben gegen Einsendung der im Teilnehmerheft dafür 
vorgesehenen Bestellkarte Anspruch auf kostenlose Lieferung 
eines Exemplares des Sammelbandes der ‚„VDE-Fachberichte 
1938“. 

Wir bitten hierdurch, diese Bestellkarte — soweit dies noch 
nicht geschehen — spätestens bis zum 15. August an die Ge- 
schäftstelle des VDE, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, 
VDE-Haus, einzusenden, damit die Auflage festgesetzt werden 
kann. Wer seine Bestellkarte nach diesem Termin einsendet, 
läuft Gefahr, seines Anspruches verlustig zu gehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 


Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


GE a anne 
VERSCHIEDENES. 


PERSÖNLICHES. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
Bernhard Gleichmann t. 


Am 10. 3. dieses Jahres erlag Dr. phil. Dr.-Ing. Bernhard 
Gleichmann VDE, Ministerialdirektor a.D., Honorar-Professor 
der T. H. München (1899 bis 1907) in seinem 69. Lebensjahre 


B. Gleichmann 3, 


den Folgen eines Schlaganfalles, der schon seit November 1935 
den geistig regsam Gebliebenen durch Lähmung des Sprach- 
"tum zur Untätigkeit verurteilt hatte. Seine Entwicklungs- 
arbeiten für den staatlichen Ausbau deutscher Wasserkräfte und 


des elektrischen Bahnbetriebs stellen ihn mitten unter die bahn- 
brechenden Förderer der Technik. 


Ausgesprochen technische Veranlagung führte ihn aus 
seiner Heimatstadt Suhl im Thüringerwald, wo sein Vater eine 
Hohlglashütte betrieb, nach Vollendung seiner humanistischen 
Ausbildung in Meiningen an die T. H. Hannover. Dort erwarb 
er sich das Abgangszeugnis in der Maschinentechnik und Elek- 
trotechnik und in Marburg 1894 den Doktorgrad. Nach ver- 
hältnismäßig kurzer Laufbahn bei der E.A.G. vormals Schuckert 
und Co. in Nürnberg entschloß er sich im Jahre 1895, einen bei 
der Generaldirektion der K. bayer. Staatseisenbahnen in 
München neu geschaffenen Posten für elektrische Beleuchtungs- 
und Kraftanlagen anzunehmen, da ihm diese Stellung, wie er 
sich selbst ausdrückte, ‚auf dem weiten Gebiet der Elektro- 
technik so viel Reizvolles und Vielseitiges bot, daß man scine 
volle Freude daran haben konnte.” Tatsächlich war es ihm 
vergönnt, 40 Jahre während einer Zeit, in der die Elektrotechnik 
mit immer wachsender Bedeutung die deutsche Wirtschaft 
durchdrang, diese Stellung zu einflußreichster Wirksamkeit in 
der führenden Staatstechnik emporzuführen. Waren es zuerst 
mustergültige Beleuchtungsanlagen für große Bahnhöfe und 
die Ausrüstung von Zentralwerkstätten, wie in München und 
Weiden, mit elektrischen Maschinen und Kraftanlagen, so er- 
weiterte sich durch seine Initiative das Arbeitsgebiet schon bald 
auf die Vorbereitung der elektrischen Zugförderung auf den 
Hauptbahnen und im Zusammenhang damit auf den Ausbau 
der bayerischen Wasserkräfte. Gleichzeitig folgte er im Winter- 
semester 1899 einen Rufe der T. H. München und hielt dort als 
Honorarprofessor stark besuchte Vorlesungen aus seinem Arbeits- 
gebiet. 

Im Jahre 1907 mußte er auf diese liebgewordene Tätigkeit 
und die Annahme eines Lehrstuhls als ordentlicher Professor ver- 
zichten, da seine Arbeitskraft für die schon damals geplante 
Einführung des elektrischen Zugbetriebes voll in Anspruch 
genommen wurde. In einer ausführlichen Denkschrift des 
Jahres 1908, die in ihren Grundzügen maßgebend wurde für die 
spätere Ausgestaltung des elektrischen Bahnbetriebes, fanden 
diese Arbeiten ihren Niederschlag. In seiner letzten Veröffent- 
lichung 1935!) wies Dr. Gleichmann mit großer Befriedigung 
nach, daß sich alle Berechnungen und technischen Richtlinien 
der Denkschrift — unter anderem der Durchschnittsverbrauch 
von 35 Wh/tkm — im tatsächlichen Betrieb voll bewährt haben. 


1) B.Gleichmann, Elektr. Bahnen 11 (1935) S. 315. 
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Bei dem Übergang der I.ändereisenbahnen auf die Reichsbahn 
wurde Dr. Gleichmann im Jahre 1921 als Ministerialdircktor 
und Abteilungsleiter für Maschinenbau und Elektrotechnik in 
die Wasserstraßenabteilung des Reichsverkehrsministe- 
rıums in Berlin berufen. Hier betrieb er mit großem Erfolg den 
Ausbau der Wasserkräfte an den Reichswasserstraßen und an 
den gesamten schiffbaren Flüssen Deutschlands; mit der Aus- 
führung seiner Projekte blieb er, soweit sie nicht unmittelbar 
durch staatliche Behörden erfolgte, durch Delegation in die Auf- 
sichtsräte der neugebildeten Baugesellschaften aufs engste ver- 
knüpft. 

Folgende Elcktrizitätswerke sind Zeugen seiner Wirksam- 
keit: Die Bahnkraftwerke Weiden 1898 mit Einphasenwechsel- 
strom 3000 V, München 1900 mit Drehstrom 5000 V; das Wasser- 
kraftwerk Gartenau 1907, 1000 V Gleichstrom für die Bahnlinie 
Königsee-Salzburg, das Saalachkraftwerk 5000 V Drehstrom und 
15000 V Einphasenstrom für die Linie Reichenhall-Berchtesgaden, 
1912. Unter seiner Mitwirkung: Der Einphasenteil des Walchen- 
secewerkes 100 000 V, 1924, der Mittleren Isar 1926; Ausbau 
des Kachletwerkes der Rhein-Main-Donau AG. erstmals mit 
Kaplanturbinen 1926, der Neckarwerke, der drei Kraftwerke 
an der Oder und andere mehr. C. Zell VDE, München. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 


621. 3. 027. 3 

Hochspannungstechnik. Von Dr.-Ing. A. Roth. 2. neu 

bearb. u. erweit. Aufl. Herausg. unter Mitwirkg. von Prof. 

A. Imhof. Mit 606 Abb., 79 Zahlentafeln, IX u. 624 S. im 

Format 165 x 240 mm. Verlag Julius Springer, Wien 1938. 
Preis geb. 39 RM. 

Das bekannte und verbreitete Werk, dessen erste Auflage 
vor ll Jahren erschien, ist erweitert und umgearbeitet neu her- 
ausgekomnien. Trotz mancher Kürzung mußte der Umfang 
wachsen — ein Zeichen für die Entwicklung auch auf diesem 
Gebiet der Technik. Der Praktiker wird in dem Buche eine sehr 
große Menge wertvollen Materials finden, das offenbar sorg- 
fältig gesichtet ist, wenn auch natürlich bei der Fülle des Ge- 
botenen an einigen wenigen Stellen veraltete oder einen Grenz- 
fall betreffende, nicht allgemein gültige Angaben untergeschlüpft 
sind. Auf einem Gebiete wie dem vorliegenden, auf dem noch 
viele Fragen zu klären sind, steht der Verfasser eines Buches vor 
einer sehr schwierigen Aufgabe. Damit ist gegeben, daß vieles 
„Ansichtssache“ ist, und daß man über manche Einzelheit 
anderer Meinung sein kann. So könnte man z. B. vermuten, daß 
die auf S, 323 zu findende Angabe, die Abschaltüberspannung 
bei Transformatoren sinke mit steigender Sättigung, auf experi- 
mentelle Erfahrungen in einem Sonderfalle (bestimmte Eigen- 
schaften des Schalters) zurückzuführen ist; physikalisch wäre 
eher das Gegenteil erklärlich, auch die Erfahrung bestätigte 
gelegentlich diese Meinung. 

In einigen Fällen erscheint dem Berichter die Stoffein- 
teilung nicht ganz glücklich, was dem Anfänger hier und dort das 
Studium des Buches erschweren könnte. So erscheinen z. B. im 
Abschnitt 101 die Durchführungen, die bereits unter Nr. 56, 59 
und 61 behandelt wurden, nochmals, was die Übersicht er- 
schwert und Wiederholungen mit sich bringt. 

Das vorzüglich ausgestattete Buch wird jedem Fach- 
genossen unentbehrlich sein, zumal es auf den neuesten Stand 
der Technik ergänzt worden ist. So sind z. B. die nichtbrenn- 
baren Isolierflüssigkeiten berücksichtigt worden, ebenso die 
Entwicklung des Kondensatorenbaues und der Höchstspannungs- 
generatoren; viele Einzelheiten geben Kenntnis von dem Fort- 
schritt gegenüber der ersten Auflage. 

Für dieses Werk gilt sicherlich das, was der Verfasser im 
Vorwort von der Technik selber sagt, daß „auch hier die ge- 
heimnisvolle Kraft gewaltet hat, die den Menschen zwingt, seine 
Schöpfungen immer wieder zu vervollkommnen und auf neuen 
Grundlagen aufzubauen“. E. Hueter VDE. 


534 + 536 

Deutsche Physik in vier Bänden. Von Ph. Lenard. 2. Bd.: 

Akustik und Wärmcelehre. Mit 88 Abb., X u. 271S. im 

Format B5. J. F. Lehmanns Verlag, München 1936. Preis 
geh. 7,80 RM, geb. 9 RM. 


Die Bedeutung und Zielsetzung des gesamten Werkes sind 
bereits bei der Besprechung des ersten Bandes gewürdigt 
worden, „Allen, die in wohlbegründeter Naturerkenntnis ihre 
geistige Ruhe suchen, zur Freude geschrieben“ steht als Geleit- 
wort über dem zweiten Band. Auf der durch Erfahrung und 
Versuch wohlbegründeten physikalischen Erkenntnis liegt das 


Hauptgewicht. Die Mathematik wird möglichst sparsam be- 
nutzt; Ableitungen, die ein größeres mathematisches Rüstzeug 
erfordern, sind in einem Anhang zusammengestellt. Die Theorie 
als die Einzelerscheinungen ordnende Überschau ist aber in die 
Darstellung eingebaut. Die beiden Hauptsätze der Wärmelchre 
werden immer wieder als feste quantitative Verbindung zwischen 
den verschiedenen Gebieten der Wärnie hervorgehoben. Die 
kinetische Theorie der Materie und ihre experimentelle Begrün- 
dung ist ausführlich dargestellt. Auch die Wärmestrahlung ın 
Versuch und Theorie findet in diesem Bande ihren Platz. 
Technische Anwendungen fehlen, der ganzen Anlage des Werkes 
entsprechend. Wohl aber werden die grundsätzlichen Fragen 
der Wärmemotoren in einem besonderen Abschnitt zusammen- 
fassend behandelt. W. Bauer, 


EINGÄNGE. 


(Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 


Bücher. 


E-Werke in Österreich. Adreßbuch der Elektrizitätswerke 
in Österreich mit den Leistungs-, Strom- und Spannungs- 
Angaben und den Namen der Betriebsleiter. 1. Teil: Steier- 
mark. Herausgeber: E. Kaindl, Wien 13. Mit 225. ım 
Format 150x230 mm. Komm.-Verlag R. Lechner & Sohn, 
Wien I 1938. 

[Als erster Teil dieses Nachschlageheftes ist jetzt das 
Verzeichnis der Elektrizitätswerke Steiermarks erschienen. Es 
enthält die Anschriften von rd. 500 E-Werken sowie teilweise 
Angaben über Leistung, Stromart und Spannung der Werke. 


Elektrische Kraftwerke und Netze. Von Prof. Dr.-Ing. 
Th. Buchhold. Mit 518 Abb. im Text, 20 Tabellen, VII 
u. 430 S. im Format 153 x 227 mm. Preis kart. 3? RM, geb. 
35 RM. Verlag von Julius Springer, Berlin 1938. 

Der Schutzbereich von Blitzableitern. Neue Regeln 
für den Bau von Blitzfangvorrichtungen. Von Prof. Dr.-Ing. 
A. Schwaiger. Mit 27 Textabb., 3 Kurventaf. u. 1158. 
im Format 144x 227 mm. Verlag R. Oldenbourg, München 
u. Berlin 1938. Preis geh. 5 RM. 

Partielle Differentialgleichungen und ihre Anwen- 
dungen auf physikalische Fragen. Vorlesungen von 
Bernhard Riemann. Herausgeg. von Karl Hattendorff 
mit einem Vorwort von Prof. Dr.-Ing. Eh Fritz Emde. 
Mit 46 Abb., VI u. 325 S. im Format 139 x 214 mm. Verlag 
Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1938. Preis geb. 
9,60 RM. 

Elektroinstallation in der Siedlung. Vorbilder und 
Richtlinien für die Klein-, Gärtner- und Bauern- 
siedlung. Im Auftr. des VDI, mit Unterstützung der 
Stiftung zur Förderung von Bauforschungen und unter Mit- 
arbeit der Wirtschaftsgruppe Elektrizitätsversorgung, der 
Arbeitsgemeinschaft zur Förderung der Elektrowirtschaft und 
von Ber. Ing. F. Hoppe herausgeg. vom Fachausschul 
für Haustechnik des VDI. Mit 85 Bildern, 7 Zahlental. 
u. 58 S. im Format A 5. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 193° 
Preis geh. 2 RM, VDI-Mitgl. 1,80 RM. 

[Das Buch behandelt sowohl die Planung und Gestaltung 
von Stromverteilungsanlagen in Siedlungen als auch die Ver- 
legung von Licht-, Wärme- und Kraftanlagen für Siedler- 
stellen. Es ist hauptsächlich für die Praxis bestimmt und 
dementsprechend mit vielen nützlichen Abbildungen ausge 
stattet.) 


Motorzugförderung auf Schienen. Von Ing. Dr. techn. 
Otto Judtmann, mit 108 Abb. im Text, XIII u. 286 5. m 
Format B5. Verlag von Julius Springer, Wien 1938. Preis 
geh. 24 RM. 

EE, 

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heltes: 


Ministerialrat F. Gladenbeck VDE, Berlin-Charlottenburg, 
Kuno-Fischer-Str. 13. 
Dr. W. Leukert VDE, Berlin-Siemensstadt, Schuckertdamm 334. 
Dr.-Ing. habil. Harald Müller VDE, Berlin-Grunewald, Delbrückstr. 23. 
Obering. Dipl.-Ing. H. Winkelsträter VDE, Berlin-Frohnau, 
Zernlorter Weg 27. 
Abschluß des Heftes: 22. Juli 1938. 
tet ea E et a ne NE en EE E 


Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE VDE 
; G. H. Winkler VDE und H. Hasse 


Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, sondem 
nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburs *- 
Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher : 34 19 55. ; 
Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung des Ver 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 
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Ganzmetall-Rundfunkröhren. 


Von K. Steimel, Berlin. 


Übersicht!). Neben der bisher üblichen Glasröhrenkon- 
struktion mit Quetschfuß treten neue Ausführungsformen der 
Rundfunkröhren in den Vordergrund. In der Gruppe der 
Röhren mit Metallkolben sind die Catkin-Röhren als Vor- 
läufer zu werten, während die amerikanischen Ganzmetall- 
röhren sich fest eingebürgert haben. In Deutschland er- 
scheinen Stahlröhren neuartiger Konstruktion, welche die in 
dem Werkstoff Eisen liegenden spezifisch neuen Konstruk- 
tionsmöglichkeiten wirklich auswerten, im Gegensatz zu der 
amerikanischen Ausführung, die lediglich den Metallkolben 
an Stelle des Glaskolbens bei sonst analoger Aufbautechnik 
verwendet. 


Die Frage nach einer neuen und besseren Konstruk- 
tionsform für Empfängerröhren hat in den letzten Jahren 
immer mehr an allgemeinem Interesse gewonnen. Ein 
besonderer Schritt in dieser Entwicklungsrichtung war 
das Herausbringen der amerikanischen Ganzmetallröhren. 
Als Vorläufer der Metallröhren können die englischen 
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Catkin-Röhren. 


Abb. 1. 


Catkin-Röhren betrachtet werden, die in ihrem Gesamt- 
aufbau dem der Wasserkühl-Senderöhren stark ähnlich 
sind. Wasserkühl- und Catkin-Röhren sind als Außen- 
anodenröhren gebaut, d.h. die Anode selbst bildet einen 
Teil des Vakuumgefäßes und wird unmittelbar von einem 
äußeren kühlenden Medium (Wasser, Luft) umspült 
(Abb.1). Die im Inneren der Anode befindlichen Elek- 
troden werden durch einen Glasfuß (bzw. Glaskopf ) mit 
normalen Einschmelzungen herausgeführt, während dieser 
Glasfuß mittels einer Ringschmelzung mit der Anode 
nn 


Be 1) Nach einem Vortrag, gehalten am 8. 2. 1938 im VDE-Bezirk 
tlin-Brandenburg (Fachgebiet „Rührentechnik‘'). 


621. 385. I 
verbunden ist. Bei dieser Ringschmelzung wird im all- 
gemeinen nicht Gleichheit der Ausdehnungskoeffizienten 
der beiden aneinanderstoßenden Werkstoffe vorausgesetzt, 
sondern die an der Stoßstelle auftretenden Kräfte werden 
ausgeglichen durch hinreichend dünnwandige Ausbildung 


Abb. 2. Amerikanische Metallröhren. 


der Metallkante (Kupferring). Als Gläser werden meist 
Weichgläser (Bleiglas) benutzt. In einer anderen Aus- 
führungsform werden auch Chromeisen-Glasverbindungen 
benutzt, bei welchen weitgehende Gleichheit der Aus- 
dehnungskoeffizienten vorhanden ist. Die Catkin-Röhre 
hat sich nicht in wesentlichem Umfange am Markt ein- 
geführt, wobei neben einer Reihe kleinerer technischer 
Einzelheiten hauptsächlich der Grund mitgespielt haben 
dürfte, daß bei dieser Ausführungsform die Kapazität 
zwischen Heizfaden und Gitter einen für neuzeitliche 
Rundfunkröhren nicht mehr tragbaren Wert hatte. 


Die amerikanische Ganzmetallröhre besitzt in wesent- 
licher Abweichung von ihren Vorläufern, den Außen- 
anoden-Metallröhren, eine besondere metallische Abschluß- 
hülle, die nicht als Anode, sondern als Abschirmmantel 
für das ganze System wirkt (Abb.2). Das ganze System, 
also damit auch die Anode, ist in der für Rundfunkröhren 
üblichen Form für sich durchgebildet und befindet sich 
innerhalb des metallischen Gehäuses. Auf diese Art und 
Weise weicht die amerikanische Metallröhre in ihrer elek- 
trischen Auswirkung nur relativ wenig von den ent- 
sprechenden Röhren mit Glaskolben ab. Ihr Vorteil be- 
steht hauptsächlich darin, daß das System jetzt ab- 
geschirmt ist, was früher bei den amerikanischen Glas- 
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Abb. 3, Hochfrequenzpentode der Stahlserie 
(Anode aufgeschnitten). 
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recht gut lösbar ist. Für Kurzwellen sind die Röhren gut 
geeignet, weil die Zuleitungen zum System kurz und 
kapazitiv besonders gut gegeneinander entkoppelt sind. 
Die Röhren sind erstmalig als Bestückungsröhren für die 
Automobilempfänger dieses Jahres herausgebracht wor- 
den und erscheinen in größerem Umfange in Rundfunk- 
empfängern zur Funkausstellung. 

Abb.3 zeigt die Draufsicht auf eine Hochfrequenz- 
pentode, wobei die Anode aufgeschnitten und auseinander- 
gebogen ist, so daß man auch die Gitter im System- 
innern erkennen kann. Auf die Grundplatte sind zwei 
stabile U-förmige Profilträger aufgeschweißt, welche die 
Glimmerbrücken tragen, zwischen denen das System auf- 
gebaut ist. Diese Träger verbinden das System starr mit 
der Grundplatte und schirmen gleichzeitig die zu den 
beiden Durchführungsgruppen führenden Elektrodenzulei- 
tungen gegeneinander ab. Abb.4 zeigt die Mischröhre 


ECH. 11, eine Triode-Hexode, bei welcher der Kolben nur 
halb aufgeschnitten ist, so daß man eine Übersicht über 


den prinzipiellen Aufbau der Röhre hat. Abb. 5 zeigt zwei - 


Stahlröhren, und zwar die Gegentaktendstufe für Auto- 
mobilempfänger mit der zugehörigen Treiberröhre und 
im Vergleich dazu die entsprechenden bisherigen Glas- 
röhren, die durch diese neuen Röhren ersetzt werden. 


Zusammenfassung. 


Die neue deutsche Stahlröhrenkonstruktion unter- 
scheidet sich grundsätzlich von der amerikanischen durch 
Verwendung einer anderen Aufbautechnik. Eine waage- 
rechte Lagerung des Systems parallel zur Grundplatte er- 
möglicht eine äußerst stabile Halterung, günstigste Kapa- 
zitätsverhältnisse auch bei Einsparung einer besonderen 
oberen Gitterzuführung und kleinste Selbstinduktion aller 
Zuleitungen. 


Über die Störfreiheit koaxialer Breitbandleitungen mit rohrfürmigem Außenleiter. 


Von Erich Müller, Berlin. 


Übersicht. Über die Störfreiheit koaxialer Breitband- 
leitungen sind Untersuchungen angestellt worden. In der 
vorliegenden Arbeit*) werden behandelt: 1. niederfrequente 
Starkstromfelder, die von der koaxialen Leitung selbst aus- 
gehen und im gleichen Kabel angeordnete Fernsprechadern 
beeinflussen können; 2. hochfrequente Außenfelder, die ent- 
weder durch starke Sender oder durch benachbarte koaxiale 
Leitungen hervorgerufen sein können. Die zweckmäßigen 
Maßnahmen im Aufbau der äußeren Hülle werden besprochen. 
Die verwendete Meßanordnung gestattet, Nebensprech- 
dämpfungswerte bis über 18 Neper zu messen. 


An den bisher fertiggestellten Breitbandkabelstrecken 

sind hinsichtlich der Störfreiheit so günstige Erfahrungen 
gemacht worden!), daß sie zu der Überlegung ermutigten, 
ob nicht durch neue bauliche Maßnahmen eine beträcht- 
liche Werkstoffersparnis erzielt und trotzdem eine gleich 
gute Störfreiheit erreicht werden könnte. 


Dabei muß von vornherein grundsätzlich festgehalten 
werden, daß die Störfreiheit einer koaxialen Leitung 
hauptsächlich von der Beschaffenheit der äußeren Hülle 
abhängt?) und um so besser ist, je mehr sich diese der 
idealen Rohrform nähert, da hiervon abweichende Aus- 
führungen, beispielsweise Außenhüllen in Spiralform, be- 
trächtlich störanfälliger sind?). Wir haben nun von An- 
fang an den Weg eingeschlagen, den Außenleiter der 
homogenen Rohrform anzupassen und dabei zunächst 
einen halbschalenförmigen Rückleiter mit 0,5 mm Wand- 
stärke verwendet‘), auf den zur Abdeckung der vorhande- 
nen Längsschlitze zwei dünne Kupferbänder und darüber 
für niederfrequente Felder ein Schirm aus Eisenband auf- 
gebracht waren. Ein weiterer Schritt auf diesem Wege 
Ist die neue Ausführung: Das Rohrkabel?), bei dem der 
Außenleiter aus einem einzigen 0,35 mm starkem Kupfer- 
Ari mit überlapptem Längsschlitz besteht und das im 
Gre zum Schalenkabel als zusätzliche Schutzmaß- 
nn nur noch eine dünne Aluminiumfolie benötigt, wie 
Mik aus den nachstehenden Untersuchungen ergeben wird. 
Ze Schaffung des Rohrkabels sind wir dem verfolgten 
ièi, einer dem homogenen Rohr möglichst weitgehend 
angepaßten Leiterform, schon sehr nahe gekommen. Ähn- 
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liche Bestrebungen sind in der letzten Zeit teilweise auch 
bei anderen Bauarten bemerkbar®). 

Für die vorliegenden Untersuchungen bestand nun 
die Aufgabe, den Grad der Störfreiheit dieses Kabeltyps 
im Vergleich zu der früheren Ausführung zu unter- 
suchen. Dazu mußte festgestellt werden, wie sich der 
Übergang zur schwächeren Kupferwandstärke, ferner das 
Weglassen der zusätzlichen Eisen- und Kupferschirme auf 
die Störfreiheit auswirken würden. Die auftretenden Stör- 
felder können hierbei in zwei Gruppen geteilt werden: 

1. Die erste Gruppe betrifft Störungen, die von der 
koaxialen Leitung selbst ausgehen, wenn sie außer der 
Breitbandübertragung noch einen niederfrequenten Speise- 
strom von 50 Hz übertragen soll. Dieser Speisestrom dient 
der Zuführung der Betriebsspannung für unbemannte 
Verstärkerämter, wie es z.B. auf der Strecke New York — 
Philadelphia vorgesehen worden ist. Die von derartigen 
Speiseströmen ausgehenden Störungen sind dann von 
Interesse, wenn z.B. bei kombinierten Kabeln eine Stör- 
wirkung auf Adergruppen, die der Rundfunkübertragung 
dienen sollen, erwartet wird. 

2. Die zweite Gruppe sind hochfrequente Außenfelder, 
die entweder durch starke Sender oder durch benachbarte 
koaxiale Leitungen hervorgerufen werden können. Für 
diesen letzteren Fall sind Untersuchungen über die 
Wirkung zusätzlicher Abschirmhüllen und den Einfluß 
etwaiger seitlicher Schlitze von Wichtigkeit. 


Niederfrequente Starkstromfelder. 


Bei der ersten Gruppe von Störungen war zu unter- 
suchen, ob durch die Übertragung eines Speisestromes von 
50 Hz über das koaxiale System niederfrequente Stark- 
stromfelder von solcher Stärke erzeugt werden, daß be- 
nachbarte Adergruppen, z. B. über der konzentrischen 
Leitung angeordnete Vierer oder Paare, gestört werden. 
Diese Störungen können magnetischer oder statischer 
Natur sein. 

Eine magnetische Beeinflussung durch ein koaxiales 
System scheidet bei so außerordentlich niedrigen Fre- 
quenzen nach den von Buchholz angestellten Berech- 
nungen praktisch aus, da nur von stark exzentrischen 
Systemen störende Außenfelder erzeugt werden”), deren 
Maximum zudem noch zwischen 600 und 10 000 Hz liegt. 
In diesem Bereich haben wir aber keine wirksame Kom- 


6) E. Fischer, Europ. Fernsprechdienst (1937) H. 45, S 15 
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ponente des 50 Hz-Stromes mehr zu erwarten, so daß man 
auf die Verwendung eines zusätzlichen Eisenschirmes ver- 
zichten konnte. 

Somit verbleibt also nur die Möglichkeit einer stati- 
schen Beeinflussung. Diese kann nur dann auftreten, wenn 
zwischen dem System Kupferleiter und Bleimantel bzw. 
Erde eine Spannung besteht, d.h. sie wird im wesent- 
lichen durch den Spannungsabfall auf dem Rückleiter be- 
dingt. Über die Größe der Spannung läßt sich überschläg- 
lich folgendes aussagen: Bei der Übertragung eines 
Stromes von etwa 3 bis 4 A über das konzentrische System 
würde der Spannungsabfall auf dem Rückleiter etwa 100 V 
betragen. Diese Spannung wird durch statische Be- 
einflussung zwischen den Adern eine störende Potential- 
differenz erzeugen. Wir haben also eine Abhängigkeit der 
an den Adern auftretenden Störspannung von der Größe 
der Spannung zwischen Kupferleiter und Bleimantel zu 
erwarten. Die von uns angestellten Messungen haben das 


Abb. 1. Störpegel einer Fernsprechader durch den 50 Hz- 
Strom auf der Breitbandleitung. 


auch bestätigt (Abb.1). Die Kurve zeigt die Größe der 
Störspannung einer Rundfunkader in Neper unter 1V in 
Abhängigkeit von der angelegten Spannung Außenleiter- 
Bleimantel. Bei 100 V liegt sie etwa in der Größenordnung 
von 10 Neper, zu der man wegen der bei 50 Hz stark ver- 
minderten Ohrempfindlichkeit nach unseren Ermittlun- 
gen noch einen Zuschlag von etwa 4 Neper machen muß, 
um einen Vergleich mit der größten Ohrempfindlichkeit 
bei 800 Hz zu haben. Mithin liegt also die gemessene 
Störung selbst mit Rücksicht auf die Längsdämpfung 
praktisch so hoch, daß sie für die Güte der Übertragung 
bedeutungslos ist. i 

Es ist außerdem möglich, die wirksame Störspannung 
noch beträchtlich herabzusetzen, wenn man durch Be- 
schaltung mit geeigneten Drosseln in der Nähe der Ver- 
stärkerämter die Spannung zwischen Kupferleiter und 
Erde gleich Null macht, so daß also nur vom Verstärker 
weiter abliegende Teile der Leitung eine Störspannung 
gegen Erde führen. Damit ist dann noch eine zusätzliche 
Sicherheit für eine ausreichende Störfreiheit bei 50 Hz 
gegeben. 

Hochfrequente Außenfelder. 


Die zweite Gruppe von Störungen, die hochfrequenten 
Außenfelder, können durch zweierlei Ursachen bedingt 
sein, nämlich erstens durch kommerzielle Sender oder 
Rundfunksender und zweitens durch benachbarte koaxiale 


Leitungen. 


Beeinflussung durch kommerzielle 
Sender oder Rundfunksender. 


Bekanntlich erzeugt die Horizontalfeldstärke draht- 
loser Sender im Bleimantel eines Kabels einen Störstrom, 
der über den Kopplungswiderstand®) in der Außenhülle 
der konzentrischen Leitung gleichfalls einen Störstrom 


— 


8) siehe Fußnote 3. 


hervorruft. Während für koaxiale Leitungen mit ein- 
fachem Aufbau die Berechnung des Kopplungswider- 
standes und der auftretenden Störspannung verhältnis- 
mäßig einfach ist, werden die Verhältnisse bei den ge- 
bräuchlichen Arten der Fernsehkabel, wo um die koaxiale 
Leitung noch eine Lage normaler Fernsprechadern an- 
geordnet ist?), der Rechnung weniger leicht zugänglich. 
Für diese Kabelart besteht jedoch gerade im Hinblick 
auf seine weitgehende Verwendung besonderes Interesse 
für eine nähere Untersuchung seiner Störfreiheit, wobei 
man am zweckmäßigsten auf den praktischen Versuch 
zurückgreifen wird. 

Wir sind dabei von dem Gedanken ausgegangen, den 
praktischen Fall möglichst getreu nachzubilden, und haben 
deshalb die Messungen an üblichen Kabellängen aus- 
geführt, die auf dem Werkgelände verlegt waren. Der 
Einfluß des äußeren Störfeldes wurde durch einen über 
den Kabelbleimantel geschickten Störstrom nachgebildet 
und ziemlich starke Ströme bis zu 100 mA verwendet. 
Daß wir damit bei unseren Versuchsbedingungen weit 
über das hinausgegangen sind, was in der Praxis vor- 
kommen kann, haben die Untersuchungen von Wild 
gezeigt!®), der nachweisen konnte, daß selbst in der Nähe 
starker Sender Ströme von maximal 2mA im Kabelmantel 
auftreten können. Auch bei höheren Frequenzen, wo die 
Ströme auf dem Bleimantel nicht mehr quasistationär 
sind, wurde als Maximalwert 2mA gefunden. Trotz 
dieser Schwierigkeit, einen eindeutigen Störstrom zu 
definieren, läßt sich doch bei Parallelversuchen mit 
Kabeln gleicher Länge und unter gleichen Versuchsbedin- 
gungen ein einwandfreies Vergleichsbild herstellen. Es 
wurde von uns ein Schalenkabel der bisherigen Bauart 
mit dem Rohrkabel der jetzigen Bauform verglichen, wo- 
bei beide Kabel mit je einer darüberliegenden Viererlage 
ausgeführt waren. Es war zu erwarten, daß das Schalen- 
kabel bei den tieferen Frequenzen eine bessere Störfrei- 
heit haben würde, da der Kupferaufwand beträchtlich 
größer ist. 
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Abb. 2. Störbeeinflussung von kombinierten Fernseh- 
Fernsprechkabeln durch Hochfrequenzsender. 


Die bereits im Jahre 1934 von uns angestellten quali- 
tativen Untersuchungen am Schalenkabel hatten gezeigt”), 
daß bis herunter zu 30 kHz keine äußeren Störungen 
nachweisbar waren. Diese Messungen sind jetzt Ins 
besondere im Vergleich mit der neuen Bauart quantitativ 
ergänzt worden. Es war damit zu rechnen. daß bei der 
neuen Bauart die Wandstärke bis zu einer unteren 
Frequenz von etwa 70kHz hinreichend sein würde, um 
äußere Störungen fernzuhalten; dazu kommt noch die ab- 
schirmende Wirkung der Viererlagen. 


Die angestellten Messungen haben diese Erwartungen 
bestätigt, wie Abb. 2 zeigt. Das Schalenkabel zeigt schon 
von 50 kHz ab eine Störspannung, die über 17 Neper unter 
1 V liegt, oberhalb von 100 kHz ist die Meßgrenze bereits 
erreicht. Beim Rohrkabel wird die Meßgrenze erst bel 
etwa 400 kHz erreicht, immerhin liegt der tiefste Meß- 
wert mit 16,5 Neper noch beträchtlich über den zu 
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fordernden Werten. Das gemessene Minimum bei 200 kHz 
liegt etwa bei der Eigenwelle des Kabelmantels, so daß 
sich hier schon der nichtquasistationäre Einfluß bemerk- 
bar macht, 

Wir haben die Meßwerte auf einen Mantelstrom von 
5mA umgerechnet, also mit Sicherheit auch bei höheren 
Frequenzen noch auf einen mittleren Mantelstrom von 3 
bis 4mA und mithin noch auf fast das Doppelte des von 
Wild festgestellten Betrages. Damit sind wir also auch 
hierbei noch beträchtlich über die in der Praxis zu er- 
wartenden Störströme hinausgegangen. Außerdem muß 
noch berücksichtigt werden, daß ein ganzes Verstärker- 
feld in seiner Gesamtheit niemals von so starken Feldern 
betroffen wird. Die an einer Einzellänge gemessenen 
Werte sind also selbst mit Rücksicht auf die hier ver- 
nachlässigbare Längsdämpfung als sehr gut zu bezeichnen 
und zeigen, daß das Rohrkabel hinsichtlich der äußeren 
Störungen mit einem Minimum an zusätzlicher Abschir- 
mung auskommt, um die gestellten Bedingungen vollauf 
zu erfüllen. 


Benachbarte koaxiale Leitungen. 


Ein weiteres Kriterium für die Störfreiheit einer 
koaxialen Leitung ist die Größe der Beeinflussung durch 
benachbarte koaxiale Leitungen. Hierbei sind zwei Fälle 
zu unterscheiden: 


L Eine rein magnetische Beeinflussung zweier 
koaxialer Systeme, die durch das Vorhandensein seitlicher 
Schlitze im Außenleiter verursacht werden kann. 

2. Eine Beeinflussung durch die Größe des Kopplungs- 
widerstandes zwischen beiden Leitungen, die abhängig ist 
von der Impedanz der beiden Außenleitersysteme sowie 
dem Aufbau der äußeren Hüllen bei zusätzlichen Ab- 
schirmungen. 


Zu 1. Betrachten wir zunächst den erstgenannten Fall 
der magnetischen Beeinflussung durch seitliche Schlitze 
in der Außenhülle: Eine rechnerische Behandlung dieses 
Problems ist von Buchholz vorgenommen worden!!), 
der die Ausstreuung des Magnetfeldes einfach und doppelt 
geschlitzter Leiter und den entsprechenden Durchgriff 
auf das benachbarte System berechnet hat. Die Größe 
dieser Beeinflussung ist von der gegenseitigen Lage der 
Schlitze und deren Öffnungswinkel abhängig. Buchholz 
hat für zwei besondere Fälle eine Beziehung für die 
magnetische Übersprechdämpfung zwischen zwei einfach 
und zwei doppelt geschlitzten Systemen angegeben. Bei 
einer Schlitzbreite von 1 bzw. 2mm ergibt sich hieraus 
beim Einfachschlitz eine Dämpfung von 17 bzw. 14,5 Neper, 
m zweiten Fall dagegen von 11,5 bzw. 9 Neper. 

Die von uns angestellten Untersuchungen haben die 
Richtigkeit der Buchholzschen Überlegungen bestätigt 
(Abb. 3). Die Messungen wurden an 5m langen Kabel- 
Stücken, deren Außenleiter aus Kupferrohr mit 1 und 
2mm Schlitzbreite bestand, ausgeführt und zeigen für 
die von Buchholz angenommene Lage bei einfach ge- 
schlitzten Leitern eine Übersprechdämpfung von 16,5 bzw. 
145 Neper. Der erste Wert verläuft schon knapp unter- 
halb der erreichbaren Meßgrenze, der doppelt geschlitzte 

ter mit 2mm Schlitz liegt zwar etwa 1 Neper höher 
als berechnet, aber praktisch zeigt sich tatsächlich der 
beträchtliche Unterschied zwischen beiden Anordnungen. 
Auch die von Buchholz gemachte Annahme der Frequenz- 
inabhängigkeit ist gut erfüllt. 

In der Praxis werden nun zwar Schlitzbreiten von 
2 m kaum auftreten, außerdem können derartig un- 
a Lagen durch geeignete Maßnahmen bei der Her- 
a vermieden werden. Die Schlitze lassen sich 
an durch eine zusätzliche Abschirmung unschädlich 
Trotzdem haben diese Ergebnisse das Bild über 
sitzliche der magnetischen Beeinflussung nach der grund- 
mit ei n Seite ergänzt und gezeigt, daß ein Rohrleiter 

einem Schlitz weniger Vorsichtsmaßnahmen benötigt 


1 
) H. Buchholz, Elektr. Nachr.-Techn. 14 (1937) S. 408. 
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als ein solcher mit zwei Schlitzen, was mit Rücksicht auf 
den Metallaufwand von Bedeutung ist. 

Zu 2. Die zweite für die Praxis wichtige Frage ist der 
Einfluß verschiedener zusätzlicher Abschirmhüllen auf 
die Größe des Kopplungswiderstandes bzw. des Neben- 
sprechens zwischen zwei koaxialen Leitungen!?)!3), die 


---—---- Meßgrenze gemessen ——— berechnet 


Abb. 3. Nebensprechen von koaxialen Leitungen mit Schlitzen 
im Außenleiter. 


wir durch Messungen systematisch untersucht haben. Dabei 
konnte für das Rohrkabel schon folgende Voraussage ge- 
macht werden: Infolge der geringeren Wandstärke war 
bei den tiefen Frequenzen mit einer niedrigeren Neben- 
sprechdämpfung zu rechnen; es war daher besonders in- 
teressant, zu klären, welchen Einfluß zusätzliche vorhan- 
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Abb. 4. Nebensprechen zwischen Rohrkabeln mit verschiedenen 
Abschirmhüllen. 


dene Schirme, wie z. B. Eisenband, Kupferband oder metal- 
lisiertes Papier, auf die Nebensprechdämpfung ausüben 
würden. Die Wirkung des Eisenschirmes müßte besonders 
bei tiefen Frequenzen noch merklich sein, während bei 
höheren Frequenzen durch die niedrigere wirksame Per- 
meabilität und die großen Verluste nicht mit einer nennens- 
werten zusätzlichen Schutzwirkung zu rechnen ist. Bei 
dünnen Metallfolien, z.B. aus Aluminium, ist bei tiefen 
Frequenzen keinerlei zusätzliche Schutzwirkung zu er- 
warten, dagegen kann sie bei höheren Frequenzen schon 
recht merklich sein. 


An einer Reihe von Fabrikationslängen wurden Neben- 
sprechmessungen zwischen zwei koaxialen Rohrleitern an- 
gestellt, die diese Voraussagen im wesentlichen bestätigt 


e Schelkunoff u. Odarenko, Bell Syst. techn. J. 16 (1937) 
13) H. Kaden, Elektr. Nachr.-Techn. 13 (1936) 8. 389. 
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haben. Dabei waren die einzelnen Rohrleitungen einmal 
mit keinerlei zusätzlicher Abschirmung und dann, zur Er- 
gänzung, mit einer Reihe von verschiedenen Schirmen, wie 
z. B. einer dünnen Aluminiumfolie, Kupferband oder Band- 
eisen usw. versehen worden. 


Die Ergebnisse sind aus Abb. 4 zu ersehen. Bei tiefen 
Frequenzen ist das Nebensprechen zwischen den Rohr- 
leitern ohne Bandwicklung, dann mit Aluminiumfolie und 
mit Kupferband praktisch gleich, erst bei höheren Fre- 
quenzen steigt die Nebensprechdämpfung der mit Kupfer- 
band versehenen Länge stark an und erreicht bei ungefähr 
400 kHz die Meßgrenze; bei noch höheren Frequenzen, etwa 
oberhalb von 700 kHz, ist der Einfluß der Aluminiumfolie 
schon deutlich zu verfolgen, denn bei dem Kabel ohne 
Schutzwicklung tritt anscheinend bei den hohen Frequen- 
zen ein geringer Einfluß der restlichen Schlitze zutage, der 
durch die dünne Metallfolie beseitigt werden kann. Das bei 
etwa 400 kHz gemessene Minimum ist auf Phaseneinflüsse 
zurückzuführen. Die Wirkung des Bandeisens ist dagegen 
im Gebiet von 50 bis 150 kHz stark bemerkbar. Die damit 
bewirkte Erhöhung der Abschirmwirkung zeigt also schon 
ähnlich gute Werte, wie sie beim Schalenkabel erreicht 
wurden. Früher angestellte Messungen an Einzellängen 
und an einer 10km langen Probestrecke haben ergeben, 
daß das Nebensprechen bei 1000 kHz schon über 17 Neper 
lag!!). Die hier gezeigten Meßergebnisse beweisen, daß 
es auch beim Rohrkabel durch Verwendung eines zusätz- 
lichen Eisenschirmes möglich ist, Kabel mit zwei koaxialen 
Leitungen herzustellen, die ebenfalls eine sehr befrie- 
digende Nebensprechfreiheit aufweisen. 


Die Meßanordnung. 


Nebensprechdämpfungen in der Größenordnung von 
18 bis 19 Neper zu messen bedingte natürlich eine be- 
sonders durchgebildete Meßeinrichtung. Die notwendige 
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Abb. 5. Meßanordnung für Nebensprechen zwischen koaxialen Leitungen. 


Empfindlichkeit ließ sich durch Verbindung eines Selek- 
tivverstärkers mit einem Breitbandverstärker erreichen. 
Eine sorgfältige Abschirmung gegen fremde Felder 
war durch einen doppelwandigen Abschirmkäfig gewähr- 
leistet. Die Eichung erfolgte in bekannter Weise mit 
einer definierten Spannung über eine Eichleitung. Abb. 5 
zeigt das Schema der Anordnung für Nebensprechmessun- 
gen an Kabellängen, die auch gleichzeitig für Messungen 
an kurzen Meßobjekten verwendet wurde. Für die Messun- 
gen mit 50 Hz wurde die Einrichtung dahin geändert, daß 
als Meßverstärker ein selektiver Zweikreisverstärker ver- 
wendet wurde. Etwaige Streufelder eines im Raum auf- 


14) siche Fußnote 1. 


gestellten Transformators von der Einrichtung fernzuhal- 
ten, erforderte einige Vorsichtsmaßnahmen. 


Zusammenfassung. 


Aus dem Ergebnis obiger Untersuchungen läßt sich 
feststellen, daß bei einfachen koaxialen Leitungen mit dar- 
überliegender Viererlage eine Bedeckung aus metallisier- 
tem Papier eine genügende Sicherheit gegen Störbeein- 
flussungen bietet, und daß sich bei mehreren koaxialen 
Leitungen eine zusätzliche Schirmhülle aus Eisenband 
empfiehlt. Die gleiche Maßnahme wird auch bei Einfach- 
leitungen, die nicht mit äußerer Viererlage und außerdem 
meistens mit dünnerem Bleimantel versehen sind, zu 
empfehlen sein. Unter Berücksichtigung dieser Gesichts- 
punkte läßt sich bei Kabeln mit einfachen sowie mit 
mehreren koaxialen Leitungen eine ausreichende Stör- 
freiheit erzielen. 


Eine Brücke zwischen der Theorie der Rundfunk- 
bandfilter und der Theorie der Kettenleiter. 


621. 396. 621. 001 


Im Empfängerbau werden heute vielfach Bandfilter 
aus zwei gekoppelten Schwingungskreisen angewendet. Ihre 
Berechnung erfolgt nach einer Theorie, die sich aus der Theorie 
der Schwingungskreise entwickelt hat. Die Betrachtungsweise 
ist hierbei wesentlich anders als bei der Theorie der Kettenleiter, 
zu denen die Bandfilter an und für sich auch gerechnet werden 
können. Die Ursache für das verschiedene Vorgehen liegt in 
den unterschiedlichen Bedingungen bei der Anwendung der 
Bandfilter und der vor allem in der Niederfrequenztechnik ge- 
bräuchlichen Kettenleiter. Es ergibt sich die Frage, ob man 
nicht die viel weiter durchentwickelte Theorie der Kettenleiter 
auch der Hochfrequenztechnik dienstbar machen und aus ihr 


günstigere Bemessungsregeln ableiten kann als die bisher be- 
kannten. 


Zur Beantwortung dieser Frage!) wird das grundsätzliche 
Schaltbild des Bandfilters aus zwei gekoppelten Schwingungs- 
kreisen in eine Ersatzschaltung überführt, in der für jeden 
Schwingungskreis die Wirkleitwerte von den Blindleitwerten 
getrennt sind. Die übliche Schaltung des Bandfilters, ein- 
gangsseitig im Anodenkreis einer Penthode, ausgangsseitig im 
Gitterkreis der folgenden Röhre, gestattet die Annahme, daß 
der Eingangsstrom des Bandfilters unabhängig von seinem 
Scheinwiderstand ist, und daß es ausgangsseitig leerläuft. Der 
kennzeichnende Wert des Verhältnisses von Ausgangsspannung 
zum Eingangsstrom entspricht in der Vierpoltheorie dem Kern- 
widerstand einer symmetrischen Schaltung, die nicht verlustfrei 
ist. Um die Theorie der verlustfreien Kettenleiter anwenden 
zu können, werden die Widerstände, die die Verluste in den 
Schwingungskreisen darstellen, von den Blindwiderständen ge- 
trennt. Der Verlustwiderstand des ersten Schwingungskreises 
wird zusammen mit dem gegebenen Eingangsstrom als Ersatz- 
stromquelle eines Senders und der Verlustwiderstand des 
zweiten Schwingungskreises als ein Empfänger aufgefaßt. Das 
Rundfunkbandfilter mit seinen wesentlichen Verlusten wird also 
zurückgeführt auf ein verlustfreies Kettenleiterglied, das am 
Eingang und Ausgang mit seinen cigenen Verlustwiderständen 
abgeschlossen ist, und dessen elektrische Eigenschaften die 
Kettenleitertheorie genau kennt. 


Unter Zugrundelegung dieses Ersatzkettenleitergliedes 
zwischen ohmschen Widerständen werden die Kurven der 
Schwingwiderstände und die Kurven konstanter Betriebs- 
dämpfung aufgezeichnet. Mit ihrer Hilfe werden die Zusammen- 
hänge zwischen den Begriffen der Kettenleitertheorie (Wd: 
widerstand, Grenzfrequenz, Durchlaßbereich) und denen der 
Theorie der gekoppelten Schwingungskreise (Verstimmunß, 
Kopplungsgrad, Resonanzschärfe) anschaulich hergestellt. SE 
bei ergibt sich z. B. die sogenannte kritische Kopplung als f i 
Anpassung der Verlustwiderstände an den Wellenwiderstand ` 
der Mitte des übertragenen Frequenzbandes. Mbs. 


A 
1) R. Feldtkeller, Telegr.-, Fernspr.-, Funk- u. Fernschtechn 
(1938) S. 38; 5 S., 6 Abb. 
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Wesen und Anwendung der Piezoelektrizität. 
` Von E. C. Metschl VDE, Berlin. 
537. 228. I 
Übersicht. Im Jahre 1880 entdeckten die Gebr. Curie, ziehung eine Symmetrieachse dar und wird deshalb auch 


daß sich gewisse Kristalle durch Verformung elektrisch er- 
regen lassen, d. h. nach Einwirkung von Druck oder Dehnung 
in bestimmten Richtungen ein dielektrisches Moment auf- 
weisen. Auf Grund thermodynamischer Überlegungen sagte 
G. Lippmann im Jahre 1881 voraus, daß die gleichen 
Kristalle in einem geeignet erzeugten elektrischen Feld ihre 
geometrischen Abmessungen ändern. Diese Behauptung wurde 
bald darauf ebenfalls von den Gebr. Curie experimentell be- 
stätigt. Die beiden Erscheinungen stellen heute als der direkte 
Piezoeffekt und der umgekehrte Piezoeffekt bekannte phy- 
sikalische Begriffe dar. In der vorliegenden Arbeit werden 
die Wesensgrundlagen der piezoelektrischen Erscheinungen 
zusammengestellt und praktische Anwendungsmöglichkeiten 
beschrieben. 


Das Wesen der piezoelektrischen Erscheinungen. 


Ein Kristall ist piezoelektrisch zu nennen, wenn er 
eine oder mehrere polare Achsen besitzt. Dabei versteht 
man in der Kristallphysik unter einer polaren Achse eine 
im Kristall gedachte Gerade, deren Anfang und Ende 

nicht gleichwertig, also nicht 

T vertauschbar sind, so daß bei 

einer Drehung des Kristalls um 
eine zur polaren Achse senk- 
rechte Achse um 180 ° die Aus- 


gangsstellung nicht erreicht 
werden kann. Einen ausge- 
sprochenen Vertreter dieser 


Kristallklasse veranschaulicht 
Abb. 1a, die sich auf den Kri- 
stall Pentaerythrit bezieht, der 
dem tetragonalen System ange- 
hört und dessen polare Achse 
d in der Abbildung mit x be- 
| 


Abb. 1. Piezokristalle. a Pentaerythrit, b Quarz, c Quarzschnitte. 


zeichnet ist. Nach dem heutigen Stand der Erkenntnis 
besitzen von den in 32 Klassen eingeteilten kristallinen 
Körpern die Erscheinungsformen von 21 Klassen!) 
Polare Achsen. Sie müssen damit die piezoelektrischen 
Effekte zeigen. Die bekanntesten piezoelektrischen Körper 
sind dabei die dem trigonalen System angehörenden Kri- 
stalle des Quarzes und des Turmalins. Der Quarzkristall 
besitzt drei polare Achsen, die in Abb. 1b mit x,, £a, Ts 

zeichnet sind und jeweils zwei gegenüberliegende Kanten 
des sechsseitigen Prismas verbinden. Die vierte, in der 
Abbildung mit z bezeichnete Achse stellt in optischer Be- 
m 


Wem i Ausführliche Zusammenstellung siehe A. Scheibe: Piezoelek- 
Leipzig t Niania S. 35 ff., Verlag von Theodor Steinkopf, Dresden und 


optische Achse genannt. Der Turmalinkristall besitzt nur 
eine polare Achse, die mit seiner optischen Achse zusam- 
menfällt. Die praktische Bedeutung der polaren Achsen 
erklärt sich aus der Tatsache, daß bei einer elastischen 
Beanspruchung des Kristalls der Höchstwert der elek- 
trischen Ladungen immer nur an den Enden einer polaren 
Achse auftritt. Diese Erkenntnis hat zur Folge, daß man 
beim Schneiden von Platten oder Stäben aus dem Kristall 
stets darauf achtet, daß ein paralleles Flächenpaar senk- 
recht zu einer polaren Achse verläuft. Für den Fall des 
Quarzes sind zwei der gebäuchlichsten Schnittlagen in 
Abb. 1 c angegeben. Die zu den Schnittflächen senkrechte 
polare Achse wird gewöhnlich elektrische Achse genannt, 
während die in der Abbildung mit y bezeichnete Achse, 
die mit der optischen und der elektrischen Achse ein recht- 
winkliges, räumliches Koordinatensystem bildet, neutrale 
Achse heißt. 

Erstmals zeigte W. Voigt?), daß sich die bei Druck 
oder Dehnung im Piezokristall freiwerdende Elektrizitäts- 
menge berechnen läßt. Die mathematische Behandlung der 
Vorgänge liefert für den Fall, daß in Richtung der elek- 
trischen Achse ein Gesamtdruck p, oder in Richtung der 
neutralen Achse ein Gesamtdruck p, wirkt, für die Auf- 
ladung der Schnittflächen f, die Beziehungen 


q = e Pr (1) 
ge Eu (2) 


wobei e .der hier in Betracht kommende piezoelektrische 
Modul und f, die in Richtung der neutralen Achse be- 
anspruchte Fläche ist. Für e gibt Voigt den Wert 
6,36-10-®cm':g-":s an. Spätere Messungen von ihm und 
Fredericksz ergaben einen Wert von 6,9-10°8 CGS 
in guter Übereinstimmung mit den Beobachtungen von 
Curie und Röntgen, die einen Wert von 6,94 : 108 
CGS ermittelt hatten. Die Formel (1) vermittelt die wich- 
tige Erkenntnis, daß sich bei einem in Richtung der elek- 
trischen Achse wirksamen Gesamtdruck pz die beiden zu 
dieser Achse senkrechten Flächen des Kristalls aufladen, 
ohne daß die Größe der Flächen auf den Betrag der frei- 
werdenden Ladungen einen Einfluß hat. Man spricht hier 
von einem direkten piezoelektrischen Längseffekt. Die 
zweite Formel besagt, daß auch ein in Richtung der neu- 
tralen Achse betätigter Druck die Schnittflächen auflädt, 
wobei die entstehenden piezoelektrischen Ladungen dem 
Betrag nach dem Verhältnis der mit Ladung belegten 
Fläche zur gedrückten Fläche proportional sind. Diese 
Erscheinung nennt man den direkten piezoelektrischen 
Quereffekt. Beide Effekte sind polarer Natur, d. h. bei 
einer Umwandlung des wirksamen Druckes in einen Zug 
oder umgekehrt ändern die auf den Schnittflächen frei- 
werdenden Ladungen ihr Vorzeichen. Zur Kennzeichnung 
der Größe der beiden Effekte soll ein Zahlenbeispiel an- 
geführt werden: Die mit Metallelektroden belegten Schnitt- 
flächen eines Quarzes laden sich bei einem Druck p, auf 
die Elektroden auf; da sich die ganze Anordnung als 
Kondensator mit einer Kapazität C auffassen läßt, muß 
zwischen den Elektroden eine Spannung U auftreten, die 
sich unter Beachtung der Formel (1) zu U =, e 
rechnet, wobei in C die Kapazität des BEE 
Spannungsmessers und die Schaltkapazitäten zusammen- 
gefaßt sind. Beträgt die Gesamtkapazität etwa 10 cm, so 


2) W. Voigt: 


Lehrbuch der Keristallph . 
Leipzig 1910. stallphysik. Verlag Teubner, 
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wird bei einem Gesamtdruck von 2kg eine Spannung von 
3,8 V angezeigt. Weit höher liegt die bei Vernachlässigung 
der Zusatzkapazität C bei gleichem Druck auftretende 
Spannung, die sich aus den geometrischen Abmessungen 
der Quarzplatte zuU= oe e P bestimmt?), wenn l die 
Länge, b die Breite und d die Dicke der Platte ist. Für 
eine Quarzplatte der Größe l- b.d =1-1-.1 cm? ergibt sich 
so bei einem Gesamtdruck von 2kg eine Spannung von 
104 V. Bedenkt man aber, daß selbst bei Quarzplatten 
dieser Größe die reine Quarzkapazität C nur 0,4pF aus- 
macht und damit verschwindend klein gegen die Schalt- 
kapazität ist, so erkennt man, daß dieser optimale Wert 
praktisch nie erreichbar ist und daß die tatsächlich nach- 
weisbaren Spannungen immer weit kleiner sein werden. 
Läßt man auf einen Quarzstab von !-b-d=5:-1-0,5 cm? 
Ausdehnung in Richtung der neutralen Achse einen Ge- 
samtdruck von 2kg wirken, so wird gemäß Gl. (2) auf 
den Schnittflächen die zehnfache Ladung wie im Fall des 
Längseffektes frei; die unter den beim ersten Zahlenbei- 
spiel angegebenen Bedingungen praktisch nachweisbare 
Spannung hat nun einen Wert von 38V. 

Der direkte Piezoeffekt stellt eine umkehrbare Er- 
scheinung dar, indem ein Piezokristall, welcher in noch zu 
beschreibender Weise der Einwirkung eines elektrischen 
Feldes ausgesetzt wird, seinen elastischen Spannungs- 
zustand im Sinne der Ursache des direkten Piezoeffektes 
ändert. Die mathematische Behandlung des praktischen 
Falles, daß eine Spannung U an zwei Elektroden, die auf 
den Schnittflächen aufliegen, gelegt wird, liefert für die 
dann eintretende Verformung u bzw. v des Kristalls in 
der Richtung der elektrischen bzw. der neutralen Achse 
die Gleichungen: 

u=+teU (3) 


RE (4) 


Diese Gleichungen besagen, daß ein in Richtung der elek- 
trischen Achse eines Piezokristalls wirksames elektrisches 
Feld eine elastische Verformung in Richtung dieser Achse, 
die von der Größe der Schnittfläche unabhängig ist, zur 
Folge hat und außerdem eine Verformung entgegen- 
gesetzten Vorzeichens in Richtung der neutralen Achse 
hervorruft, die dem Betrag nach dem Verhältnis der 
Schnittfläche zu der zur neutralen Achse senkrechten 
Fläche proportional ist. Die beiden Erscheinungen sind 
wiederum polarer Natur, d. h. die Verlängerung eines 
Kristalls geht in eine Verkürzung über, wenn das den 
Kristall verformende elektrische Feld seine Richtung um- 
kehrt. In sinngemäßer Fortführung des beim direkten 
Piezoeffekt entwickelten Zahlenbeispiels soll die Größe 
der beiden umgekehrten Effekte zahlenmäßig veranschau- 
licht werden: Es bestimmt sich bei einer wirksamen Span- 
nung von 100 V eine Verkürzung bzw. Verlängerung in 
Richtung der elektrischen Achse im Betrage von 
212-104 aus Gl. (3). Aus Gl. (4) ergibt sich die 
gleichzeitig auftretende Verlängerung bzw. Verkürzung 
in Richtung der neutralen Achse für den betrachteten 
Quarzstab zu 21,2-10 *u, d. h. die Verformung in Rich- 
tung der neutralen Achse ist zehnmal größer als die Ver- 
formung in Richtung der elektrischen Achse. 

Bei den zum Nachweis der Piezoelektrizität anwend- 
baren Verfahren läßt sich allgemein zwischen solchen 
statischer und solchen dynamischer Natur unterscheiden. 
Nach den statischen Verfahren, die sich besonders zur 
quantitativen Messung der piezoelektrischen Vorgänge 
eignen, wird im Prinzip die durch Verformung unter dem 
Einfluß mechanischer Kräfte eintretende Aufladung der 
Schnittflächen gemessen. Nach den dynamischen Ver- 
fahren wird die Piezoelektrizität im elastischen Schwin- 
gungszustand des Kristalls nachgewiesen. Diese Verfahren 
haben fast ausschließlich für qualitative Bestimmungen 
Bedeutung. Unter den statischen Verfahren sind die- 
jenigen am gebräuchlichsten, welche den direkten Piezo- 


— m 


3) e = 4,5. 


effekt ausnutzen. Der zu untersuchende Kristall liegt 
hierbei zwischen zwei metallischen Belegungen, auf denen 
zwei Platten aus hochwertigem Isolierstoff liegen; als 
Isolierstoff wird gewöhnlich Bernstein verwendet. Zum 
Nachweis der Ladungen dient meist ein Röhrenvoltmeter. 
Eine nach solchen Gesichtspunkten von Kluge und 
Link h4) entwickelte Meßanordnung ist in Abb. 2a dar- 


Alustab Siegellach Glas 


Abb. 2. Statischer Nachweis der Piezoelektrizităt. 
a Meßschaltung (Elektrodenschicht zwischen Quarz 
und Bernstein aufgestäubt), b Meßsonde. 


gestellt. Soll ein Kristallstück nach den statischen Grund- 
sätzen untersucht werden, ohne daß von vornherein eine 
Achsenrichtung bekannt ist, so ersetzt man nach dem Vor- 
schlag von Hettich und Sch leede) die obere Isolier- 
platte samt Elektrode durch eine Drucksonde nach Art der 
in Abb. 2b gegebenen Darstellung. Vorteilhafter ist je- 
doch in allen Fällen, wo die Vermutung, daß ein Piezo- 
effekt auftreten wird, nicht einwandfrei begründet ist, 
die Anwendung des Kristallpulververfahrens, das als 
dynamisches Verfahren von Giebe und Scheibe‘) 

ausgearbeitet wurde 


des Nachweises der 
Piezoelektrizitätdesum- 
gekehrten Piezoeffektes 
bedient. Bei diesem Ver- 
fahren wird eine An- 
zahl von Splittern des 
zu untersuchenden Kri- 
stalls zwischen die bei- 
den Platten eines Kon- 
densators gebracht, der 
zum Schwingkreis eines 
Röhrensenders parallel 
liegt. In Abb. 3 ist eine 


zum Verstärker 


FF derartige Meßanord- 
Abb. 3. Schaltung zum Kristallpulver- nung, wie sie von Het- 
verfahren. tich benutzt wurde, 


gezeichnet. Der N ach- 
weis der Piezoelektrizität geschieht in der Weise, daß der 
Schwingkreiskondensator C durchgedreht und dabei über 
einen Verstärker der Eintritt von Resonanzen der Sender- 
frequenz mit der Eigenfrequenz eines oder mehrerer der 
Kriställchen abgehört wird. Treten nämlich beim Über- 
streichen des Frequenzbereiches des Senders derartige 
Resonanzen ein, so führen die betroffenen Kristallteilchen 
elastische Schwingungen aus. Diese Verformungen haben 
gemäß dem direkten Piezoeffekt Aufladungen.der Platten 
des Meßkondensators zur Folge, die im Rhythmus der 
Frequenz der elastischen Schwingungen wechseln und über 
das Gitter der Senderöhre elektrische Schwingungen IM 
Anodenkreis des Senders hervorrufen. Arbeitet der Sen- 
der, wie das bei der Anordnung nach Abb. 3 der Fall ist, 
so, daß die Schwingungen im verwendeten Bereich gerade 


4) Z. VDI 73 (1929) S. 1311. 
6) Z. Phys. 50 (1928) S. 249. 
6) Z. Phys. 33 (1925) S. 760. 


und sich zum Zweck 
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einsetzen, so ist infolge der Audionwirkung der Anlage 
am Verstärkerausgang ein kurzanklingender Ton zu ver- 
nehmen, der als Überlagerungston zwischen der Sender- 
frequenz und der vom schwingenden Kristall erregten 
Frequenz aufzufassen ist. Sind im Kristallpulver viele 
Eigenfrequenzen vorhanden, so folgen die Überlagerungs- 
töne rasch aufeinander und es entsteht der Eindruck eines 
klangartigen Geräusches. Die Empfindlichkeit des Kri- 
stallpulververfahrens ist außerordentlich groß. So können 
Giebe und Scheibe berichten, daß bei der Unter- 
suchung von Arsensilberblende eine Menge von 40 Kristall- 
splittern im Gesamtgewicht von 0,03g genügte, um un- 
verkennbare Klanggeräusche zu erzeugen. 

Von größter Bedeutung für die Technik ist schließlich 
das Verhalten der piezoelektrischen Kristalle im hoch- 
frequenten Wechselfeld, das bei der Darstellung des Kri- 
stallpulververfahrens soeben gestreift wurde. Erstmals 
konnte P. Langevin im Jahre 1917 einen Quarzkristall 
ineinem Wechselfeld in Schwingung versetzen. Im Jahre 
1922 zeigte dann W. G. Cady, daß sich piezoelektrische 
Quarzplatten und Quarzstäbe in einem hochfrequenten 
Wechselfeld zu kräftigen mechanischen Schwingungen 
anregen lassen, und ging als erster dazu über, solche 
Kristalle als Oszillatoren und Resonatoren zu ver- 
wenden. Der Vorgang bei der Erregung eines Piezo- 
kristalls zu mechanischen Schwingungen ist folgender: 
Infolge des umgekehrten Piezoeffektes und der polaren 
Natur dieser Erscheinung wird der Kristall während der 
einen Halbperiode des elektrischen Wechselfeldes zusam- 
mengedrückt und während der anderen Halbperiode aus- 
einandergezogen; der Kristall führt so elastische Schwin- 
gungen aus, deren Amplitude am größten ist, wenn die 
Eigenfrequenz des Kristalls mit der Frequenz des Wechsel- 
feldes zusammenfällt.e. Infolge des Auftretens zweier 
Effekte, des Quereffektes und des Längseffektes, können 
sowohl in Richtung der elektrischen wie in Richtung der 
neutralen Achse elastische Schwingungen auftreten. 
Schwingungen der ersten Art werden im deutschen 
Schrifttum Dieckenschwingungen, Schwingungen in Rich- 
tung der neutralen Achse Längsschwingungen genannt. 
Die Eigenfrequenz piezoelektrischer Platten und Stäbe in 
einer der beiden Richtungen (fa bzw.fı) bestimmt sich aus 
der Abmessung d (cm) bzw. l (cm) (siehe Abb.1c), der 
Dichte o und dem Elastizitätsmodul E, bzw. E, zu 


fa= 55 Ke (d in cm) (5) 
fi= gr A (l in cm). (6) 


Beim Quarz ist nun ọ = 2,65 g/em?, E, = 8711 kg/mm? 
und E, = 7871 kg/mm?, so daß sich aus den Gleichungen 
(6) und (6) die Eigenfrequenzen zu fa = 285 500/d Hz 
bzw, fi =272500/! Hz errechnen. Durch Multiplikation 
dieser für die Grundfrequenz der Dicken- bzw. Längs- 
schwingung geltenden Ausdrücke mit der Dicke d bzw. der 
Länge I erhält man die sog. Schwingungskoeffizienten N, 
bw. N, der Quarzplatte bzw. des Quarzstabes, wie sie 
R. Bechmann?) einführte. Die Gleichungen (5) und (6) 
ermöglichen also die Bestimmung der Eigenfrequenz von 
Quarzplatten und Quarzstäben, bei denen Resonanz- 
erscheinıngen zu erwarten sind, aus den geometrischen 
Abmessungen, So ergibt sich z.B. für eine Quarzplatte 
von (ëmm Dicke eine Grundfrequenz von 5,71. 10° Hz; 
zu ihrer Anregung ist eine Welle von 52,5 m Länge nötig. 
Ein Quarzstab von 5cm Länge hat nach Gleichung (6) 
ene Grundfrequenz von 5,45-10* Hz; er läßt sich somit 
mit einer Welle von 5500 m Länge erregen. Neben der Er- 
regung in der Grundschwingung ist auch eine Erregung 
m einer Oberschwingung möglich. Von besonderer Wich- 
tigkeit ist dabei die Erregung von Quarzplatten zu höheren 
Öberschwingungen der Dickeschwingung. Man kann 
Quarzplatten von 10mm Dicke noch in der 200. Ober- 
Schwingung gut erregen. Die Größe der bei schwingenden 


d Hochfrequenztechn, 44 ( 1934) S. 149. 


Quarzplatten und Quarzstäben im allgemeinen auftreten- 
den Schwingungsweiten läßt sich mit etwa 10° mm an- 
geben, wobei die Zerreißfestigkeit die obere Grenze be- 
dingt. Die Dämpfung eines in Luft schwingenden Quarzes 
ist sehr klein. Das Dämpfungsdekrement liegt bei etwa 
10=#. Die Grenzfrequenz, in der sich ein Quarz in der 
Grundfrequenz noch gut erregen läßt, liegt nach der von 
H. Straubel vertretenen Ansicht bei etwa 3-107 Hz; 
die Plattendicke beträgt hierbei nur noch 0,095 mm. In 
neuester Zeit ist es jedoch Koga gelungen, Quarz- 
platten mit Grundfrequenzen bis zu 4,4-10’ Hz her- 
zustellen, die noch verhältnismäßig leicht anschwingen. 
Etwas günstiger liegen die Verhältnisse bei Turmalin, der 
mit einem Elastizitätsmodul in Richtung der elektrischen 
Achse im Werte von 16119 kg/mm? und einer Dichte von 
2,94 g/cm? einen Schwingungskoeffizienten von N = 363 620 
besitzt. Das besagt, daß bei gleicher Eigenfrequenz die 
Turmalinplatte in jedem Fall um 35 % dicker ist als die 
Quarzplatte und daß die dünnsten Plättchen Turmalin eine 
höhere Eigenfrequenz haben als die ebenso dünnen Quarz- 
platten. Tatsächlich liegt die heute mit Turmalinplatten 
erreichte höchste Eigenfrequenz bei 1,5 - 108 Hz. 

Von den verschiedenen, zum Nachweis der hoch- 
frequenten Schwingungen ausgearbeiteten Verfahren soll 
wegen seiner praktischen Bedeutung das von Giebe und 
Scheibe entwickelte Leuchtverfahren beschrieben werden. 
Bei diesem Verfahren ist der Grundgedanke der, daß die 
im Verlauf der elastischen Schwingungen auftretenden 
Kräfte ihrerseits wieder elektrische Aufladungen erzeugen 
müssen, die im gasverdünnten Raum als Glimmentladung 
sichtbar werden müssen. Bei den praktischen Versuchen 
liegt der Schwingquarz zwischen zwei Elektroden in einer 
Glasröhre, die unter Vakuum von etwa 10 bis 15 Torr 
gesetzt wird. Die Elektrodenzuführungen sind über eine 
Koppelspule mit einem kleinen Röhrensender (etwa 25 W 
Leistung) verbunden. Bei genügend loser Kopplung er- 
reichen dann die Piezoladungen nur im Fall der Resonanz 
zwischen erregender Frequenz und elastischer Eigen- 
frequenz den zur Herbeiführung einer Glimmentladung 
nötigen Betrag. A. Scheibe empfiehlt zur Steigerung der 
Meßgenauigkeit, nicht auf das Leuchtoptimum, sondern 
auf den Leuchteinsatz von höheren und tieferen Frequen- 
zen her abzustimmen. Auf diese Weise ist eine Meß- 
genauigkeit bis auf einige Zehntelmilliontel erreichbar. 
Ein wegen seiner Anschaulichkeit besonders für Schul- 
versuche geeignetes Verfahren zum Nachweis der Kristall- 
schwingungen macht von dem Auftreten des sog. Quarz- 
windes”*) Gebrauch. Das Zustandekommen des letzteren 
läßt sich folgendermaßen erklären: Während der einen 
Halbperiode der elastischen Schwingung stößt der Quarz 
die vor ihm befindliche Luft weg. Beim Rückgang der 
Quarzfläche entsteht vor dieser eine Verdünnung, in die 
nun nicht die zu Anfang abgestoßene Luft wieder völlig 
zurückgesaugt wird, da gleichzeitig auch längs der ganzen 
schwingenden Fläche Luft einströmt. Es wird also in jeder 
Schwingungsdauer in einer Richtung mehr Luft abgestoßen 
als zurückgesaugt, und es bildet sich ein richtiger Wind 
aus. Dabei sind die Luftströmungen so groß, daß man 
ein Windrädchen in schnelle Drehung versetzen oder eine 
Kerze ausblasen kann. 

Ohne im einzelnen auf die Temperaturkonstanz der 
einzelnen piezoelektrischen Erscheinungen eingehen zu 
wollen, sei nur angegeben, daß es rechnerisch möglich ist, 
Bedingungen, unter denen der Temperaturkoeffizient Null 
ist, aufzustellen. Praktisch muß jedoch immer mit dem 
Vorhandensein eines wirksamen Temperaturkoeffizienten 
gerechnet werden, so daß die Konstruktion von Thermo- 
staten in den meisten Fällen nicht umgangen werden kann. 


Die Anwendung der Piezoelektrizität. 


Die Anwendungsgebiete der Piezoelektrizität liegen 
vor allem im Bereich der Hochfrequenztechnik und Elektro- 
akustik; daneben lassen sich piezoelektrische Kristalle 


73) Bergmann, wie Fußnote 14. 
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auch in der Ultraschalltechnik und bei Druckmessungen 
der verschiedensten Art mit sehr gutem Erfolg verwenden. 

Der kristallgesteuerte Röhrensender. 
—- Am bekanntesten ist die Verwendung von Quarz oder 
Turmalin zur Steuerung von Röhrensendern. In der von 
G. W. Pierce entwickelten Grundschaltung liegt der 
Kristall zwischen Gitter und Kathode der Senderröhre. 
Parallel zu ihm liegt ein hochohmiger Gitterableitwider- 
stand. Im Anodenkreis der Röhre liegt der Schwingkreis. 
Treten in diesem elektrische Schwingungen auf, so wird 
der Kristall über die Gitteranodenkapazität gleichfalls er- 
regt. Entsprechend der Eigenfrequenz der elastischen 
Kristallschwingungen schwanken die Aufladungen der 
Elektroden: der Anodenstrom und damit die Schwingung 
im Anodenkreis werden gesteuert. In vielen Fällen, vor 
allem im Ultrahochfrequenzgebiet, wird oft mit besserem 
Erfolg statt des hochohmigen Gitterableitwiderstandes 
eine Hochfrequenzdrossel verwendet; für die richtige Gitter- 
vorspannung sorgt eine mit der Drossel in Reihe ge- 
schaltete Batterie. Die Drossel verhindert das Zusammen- 
brechen der Steuerspannung am Gitter, die Gitterbatterie 
ermöglicht die Einstellung des günstigsten Arbeitspunktes. 
A. Crossley®) konnte zeigen, daß die Verwendung 
einer Gitterdrossel an Stelle eines Hochohmwiderstandes 
eine bedeutende Steigerung der nutzbaren Senderleistung 
ermöglichen kann; in einem Fall ist es ihm z. B. gelungen, 
die Leistung eines Senders von 1W auf 21 W zu steigern. 
Die mit Kristallsteuerung erreichbare Frequenzkonstanz 
beträgt etwa +10 % Hz. Wichtig ist dabei die Konstanz 
der Schwingkreiskapazität und der Temperatur der Steuer- 
kristalle. Zur Vermeidung großer dynamischer Kapazitäts- 
änderungen werden als Senderröhren mit Erfolg Schirm- 
gitterröhren verwendet, wobei die neuesten Versuchsergeb- 
nisse von N. Takagi und H. Nakase zeigen, daß es 
bei richtiger Bemessung des Gitterableitwiderstandes und 
der Schirmgitterspannung immer möglich ist, Frequenz- 
stabilität und höchste Leistungsfähigkeit im gleichen 
Arbeitspunkt zu vereinigen. Um jeden Temperatureinfluß 
auszuschalten, ist in kritischen Fällen die Verwendung 
von selbsttätigen Temperaturreglern notwendig. Den Auf- 
bau eines nach praktischen Gesichtspunkten gebauten 
Steuerquarzes zeigt Abb. 4a. In diesem von Bech- 
mann?) beschriebenen Aufbau wird der Quarz Q durch 
einen Ring R mittels dreier Spitzen gehalten, von denen 
zwei fest und eine federnd angeordnet sind. Die Elek- 
troden E liegen zwischen zwei plangeschliffenen Distanz- 
ringen D, und D,, wobei Präzisionsgewinde die Fein- 
einstellung des Abstandes der Elektroden von den Schnitt- 
flächen ermöglichen. Die Quarzhalterung ist mit einer 
temperaturempfindlichen Meßwicklung W„ und einer 
Heizwicklung W g versehen. Die ganze Anordnung ist in 
einem evakuierten Glaskolben untergebracht; die Meß- 
wicklung bildet zusammen mit den temperaturunabhängi- 
gen Widerständen Wu, Wu’ und W,” eine Bolometerbrücke 
im Sinne der Abb. 4b; die Heizwicklung wird von einem 
Verstärker gespeist, der wie die Bolometerbrücke am 
50periodigen Netz hängt und dessen Steuerspannung am 
Potentiometer P abgegriffen wird. Die Steuerspannung 
wird so eingestellt, daß der Heizstrom die gewünschte 
Temperatur und damit das Brückengleichgewicht herstellt. 
Die Temperaturkonstanz dieser Anordnung wird zu etwa 
0,05 ° C angegeben. 

Die Quarzuhr. — Im wesentlichen nichts anderes 
als ein quarzgesteuerter Sender ist die von A. Scheibe 
undAdelsberger entwickelte Quarzuhr!®). Der Steuer- 
quarz ist ein 91 mm langer Quarzstab, der in einem hoch- 
wertigen Thermostaten sitzt und in der zweiten Ober- 
schwingung mit einer Frequenz von 60 000 Hz schwingt. 
Nach zweimaliger Verstärkung (Widerstandsstufe — Re- 
sonanzstufe) wird diese Frequenz in drei Frequenzteilungs- 
stufen, die nichts anderes als rückgekoppelte Röhrensender 
mit einem auf die durch die Teilung erstrebte Frequenz ab- 


&) Proc. Inst. Radio Engrs. 15 (1927) S. 9. 
9) Telefunkenztg. 63 (1933) S. 17. 
10) ETZ 57 (1936) S5. 342. 


gestimmten Anodenkreis sind, auf 10000,1000 und schließlich 
333 Hz erniedrigt. Der so gewonnene 333periodige Wechsel- 
strom treibt einen Synchronmotor an, der als Kontaktgeber 
wirkt. Nach den bisher gesammelten Erfahrungen beträgt 
die tägliche Gangänderung derartiger Quarzuhren etwa 
0,000 01 bis 0,000 02 s, entsprechend einer Frequenzschwan- 
kung von Tag zu Tag in Höhe von 1 bis 2-10°8Hz. Bei 


i 
e 


A 


ERT EEERZTEEEKEEEHEEERREEHKKKEEERER 
EL LILIIITI III 
PAR A 


(ml 
d 


HH BED TT 7 2223 "9 
N 
IH HH HH HHHH HH 


Iw, 


D, D, Abstandsringe E Elektroden Q Quarz R Tragring mit 3 Spitzen 
W m temperaturempfindliche Meßwicklung Hu Heizwicklung 


æ 
Wu Abb. 4. Vakuum-Frequenz- 
steuerquarz: a) Aufbau, 
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der von Dye und Essen entwickelten Quarzuhr be- 
trägt die Frequenz des Steuersenders 20 000 Hz; nach ein- 
facher Verstärkung erfolgt hier in einer Multivibrator- 
schaltung eine Frequenzteilung auf 1000 Hz. Nach den 
wenigen bereits vorliegenden Beobachtungsergebnissen be- 
trägt die höchste Gangschwankung dieser Art von Quarz 
uhren + 0,002s und die tägliche Gangkonstanz + 0,008, 
entsprechend einer Frequenzschwankung von +5-10° 
gegenüber + 2-10 bei der Uhr von Scheibe, in jedem 
Fall nach Messungen von zwei Quarzuhren der gleichen 
Bauart untereinander. 


Z Feder 


E,, E. Elektroden Qı, Q: S Spiegel 


Abb. 5. Quarzoszillograph. 


Quarzstäbe 


Der piezoelektrische Oszillograph ~ 
Bei dieser Vorrichtung zur Aufzeichnung schnell veränder- 
licher Spannungen wird der umgekehrte piezoelektrische 
Quereffekt von Quarzstäben verwertet, indem solche 
Stäbe zu erzwungenen Schwingungen angestoßen werden. 
Eine Ausführungsform derartiger Oszillographen ist in 
Abb.5 gezeichnet. Das Wesentliche stellen die beiden 
Quarzstäbe Q, und Q, dar, die in einem Metallbock be- 
festigt sind und keilförmig zusammenlaufen; sie liegen 
zwischen je zwei Elektroden (E, bzw. E,), die auf den 
Flächen senkrecht zur elektrischen Achse angebracht sind 
und so miteinander verbunden werden, daß eine Erregung 
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der Kristalle in Gegenphase stattfindet. Bei jeder Schwan- 
kung der an beiden Quarzen gleichzeitig wirksamen Span- 
nung wird der eine Stab verkürzt, der andere verlängert, 
so daß sich ein kleiner Spiegel S, der mittels einer Feder Z 
gegen die schneidenförmig angeschliffenen Kristallenden 
gepreßt wird, entsprechend verdrehen kann. Zur Dämpfung 
sitzt die ganze Anordnung in Rizinusöl, was außerdem 
infolge der Brechung des Lichtes eine Steigerung der Ab- 
lenkweite des Lichtzeigers um 47 % zur Folge hat. Die 
Empfindlichkeit solcher Oszillographen beträgt bei einem 
Lichtweg von 1,5 m und bei Verwendung von Quarzstäben 
von 70mm Länge, 20 mm Breite und 0,7 mm Dicke etwa 
Imm je 130 V; ihr Vorteil gegenüber: Schleifenoszillo- 
graphen beruht auf ihrer verhältnismäßig hohen Eigen- 
frequenz und ihrem geringen Leistungsverbrauch. Der 
Blindverbrauch eines solchen als reine Kapazität wirken- 
den Oszillographen beträgt etwa 0,4W, so daß z.B. die 
Aufnahme von Spannungskurven praktisch ohne Belastung 
der Spannungsquelle bis zu 1100 kV durchführbar ist. 
Piezoelektrische Mikrophone, Laut- 
Sprecher und Tonabnehmer. — Während in der 
Hochfrequenztechnik fast ausschließlich Quarz und Tur- 
malin verwendet werden, benutzt man in der Elektro- 
akustik, wo verhältnismäßig große Amplituden der elasti- 
schen Schwingungen erwünscht sind, vor allem Seignette- 
salz, dessen piezoelektrischer Modul 8100 - 10-8 ist und das 
damit einen etwa 1000mal größeren Piezoeffekt als Quarz 
und Turmalin aufzuweisen hat. Eine praktische An- 
wendungsform solcher Kristalle ist im Kristallmikrophon 
gegeben, dessen Wirkungsweise an Hand von Abb. 6a er- 
klärt werden soll. Die Anordnung besteht, wie man sieht, 
hauptsächlich aus zwei Seignettesalzplatten; diese sind 
mit entgegengesetzt gerichteter elektrischer Achsrichtung 
aufeinandergekittet: Elektroden liegen auf den Außen- 
flächen und in der Zwischenschicht. Beim Besprechen der 
Platten werden in diesen Drücke wirksam und gemäß dem 
direkten Piezoeffekt auf den Elektroden Ladungen frei. 
Die so zwischen den Elektroden auftretenden Spannungs- 
schwankungen können in der üblichen Weise verstärkt 
werden. Da die Ladung dem Betrage nach ausschließlich 
von der Stärke des Schalldrucks abhängt, verläuft die Fre- 
quenzkurve solcher Mikrophone geradlinig. Bedingung 
hierfür ist nur, daß die Eigenfrequenz des Kristalls höher 
liegt als die höchste Tonfrequenz, eine Forderung, die sich 
Immer erfüllen läßt. So hat man z. B. Mikrophone mit einer 
Eigenfrequenz von 50000 Hz gebaut, mit denen höchste 
Wiedergabegüte erreichbar ist. Die Wirkungsweise piezo- 
elektrischer Lautsprecher erläutert Abb. 6b. Zwei Seignette- 


Abb. 6. Doppelseitiges Kristallmikrophon (a) und Kristallautsprecher (b). 


salzplatten sind hier unter Zwischenlegung einer Metall- 
elektrode E" so zusammengekittet, daß sich bei Anlegen 
einer Spannung an die beiden Deckelelektroden E einer- 
seits und an die Zwischenelektrode E’ anderseits die eine 
Platte in der Diagonalrichtung BD ausdehnt, die andere 
zusammenzieht. Bei Festlegung der Ecken ABC bewegt 
sich dann bei Anlegen einer Tonfrequenz die Ecke D im 
hythmus dieser Wechselspannung nach oben und nach 
unten, Mit dieser Ecke kann man die Membran eines Laut- 
sprechers verbinden und erhält so den Kristallautsprecher 
in der einfachsten Form. Verbindet man mit der Ecke D 
eine Abspielnadel, so erhält man einen piezoelektrischen 
Tonabnehmer, dessen Wirkungsweise sich aus dem Auf- 
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treten des direkten Piezoeffektes nach dem Gesagten ohne 
weiteres erklärt. 

Der schwingende Kristall als Wellen- 
messer. — Die hierbei sich abspielenden Vorgänge 
wurden bereits bei der Darstellung des Leuchtverfahrens 
erklärt. Bei den technischen Leuchtresonatoren liegt der 
Schwingquarz zwischen zwei Elektroden in einem Glas- 
kolben mit verdünntem Neongas. Es macht keine Schwie- 
rigkeiten, mehrere Quarzstäbe mit etwas verschiedenen 
Eigenfrequenzen in einen Kolben dicht nebeneinander ein- 
zubauen. Mit solchen Mehrfachresonatoren läßt sich 
jede Frequenzänderung des zu prüfenden Senders am 
Aufleuchten des einen oder anderen Quarzes erkennen. 
Die Meßgenauigkeit der Quarzleuchtresonatoren beträgt 
etwa 0,1 loo, 
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Abb. 7. Quarzbandßlter. a u. b Ersatzschaltbild eines Quarzes, 
c Quarzfilter mit einseitiger Regelung. 


Die Quarzfilter im Empfänger. — Das 
elektrische Ersatzschaltbild eines Quarzes läßt sich nach 
D. W. D ye und K. S. van D yke wie in Abb.7a gezeigt 
darstellen. Hier sind C, L und R die dynamischen Werte 
von Kapazität, Induktivität und ohmschem Widerstand 
beim schwingendem Quarz; C, ist die Kapazität zwischen 
den Elektroden und der Quarzoberfläche, C, die Kapazi- 
tät im Falle des Aufliegens der Elektroden und C, die 
Kapazität der Elektroden und der äußeren Schalt- 
elemente. Liegen die Elektroden auf dem Quarz auf, so 
wird C, unendlich groß und man erhält das Ersatzbild 
der Abb. 7b, in dem sich der Quarz als Reihenresonanz- 
kreis darstellt, zu dem eine Kapazität C,, bestehend aus 
der statischen Kapazität des Quarzkondensators und 
Schaltkapazitäten, parallel liegt. Ein solches Schalt- 
gebilde hat zwei Resonanzfrequenzen. Die Reihenresonanz 


1 
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VLC 

Së Gel C\, Praktisch am wichtigs d i 
fe Br H d A gsten ist die 
Reihenresonanzfrequenz, da sie von den äußeren Schalt- 
elementen unabhängig ist. Durch verschiedene Schaltmaß- 
nahmen, die hier nicht näher erörtert werden sollen!!),, läßt 
sich der Einfluß der schädlichen Schaltkapazitäten und der 
Quarzkapazität, d. h. Cp neutralisieren und in der Folge 
die Parallelresonanz zun? Verschwinden bringen. Die 
verbleibende Reihenresonanzkurve ist sehr scharf. Für 
einen im Vakuum befindlichen Quarz mit einer Eigen- 
frequenz von 1,5 MHz ergibt sich im neutralisierten Zu- 
stand eine Bandbreite von 5 Hz. Solche Quarze können 
als Zf-Filter nur für Telegraphieempfänger verwendet 
werden. Bei Telephonieempfang ist eine Bedämpfung des 
Quarzes nötig. Diese läßt sich auf verschiedene Weise 


ergibt sich zu: Te = 


11) Telefunkenztg. 76 (1937) 9.22. Desgl. 73 (1938) S. 60. 
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erreichen. Eine Möglichkeit veranschaulicht Abb. 7c. Die 
Abbildung stellt ein Quarzfilter mit sog. einseitiger Rege- 
lung dar. Im Anodenkreis einer Schirmgitterröhre liegt 
ein Regelwiderstand Ra; das Gitter der nächsten Röhre 
ist über den Quarz an die Anode angekoppelt. Der durch 
den Pfeil angedeutete Stromkreis enthält sowohl Wirk- wie 
Blindwiderstände. Durch den Quarz (Reihenresonanz- 
kreis!) wird immer dann der meiste Strom fließen, wenn 
sich sämtliche Blindwiderstände aufheben, praktisch also 
bei seiner Eigenfrequenz (die Gitterkathodenkapazität C, 
verstimmt nur etwas nach höheren Frequenzen hin). Die 
Stärke des Resonanzstromes bestimmen die Wirkwider- 
stände, nämlich R des Quarzes und R,. Die mathematische 
Behandlung des Stromkreises ergibt für die Bandbreite 
den Ausdruck: b = bo SR KR Ra 
der Quarzresonanzkurve allein ist. Die Gleichung zeigt, 
daß sich die Bandbreite der Filteranordnung mittels eines 
Anodenwiderstandes regeln läßt. Für die Verstärkung in 
Abhängigkeit von der Bandbreite gilt:V=S/»oC,(1-b,/b), 
wo S die Steilheit der Schirmgitterröhre ist. Die Gleichung 
besagt, daß die Verstärkung bei allen Bandbreiten, die 
etwas über der Eigenbreite liegen (R, + 0), praktisch die 
gleiche ist; so sieht man z. B., daß bereits bei einer vier- 
fachen Eigenbreite die erreichbare Verstärkung 75 % der 
größtmöglichen Grundverstärkung V, ausmacht. Mit 
solchen Filtern und Filtern mit zweiseitiger Regelung, 
bei denen der Quarz zwischen zwei Schwingkreisen liegt, 
läßt sich durch einen einzigen Regelgriff die Bandbreite 
zwischen 20 und 5000 Hz regeln. Bei den eben erwähnten 
Quarzfiltern mit zweiseitiger Regelung erfolgt die Rege- 
lung entweder durch Verstimmung der beiden Schwing- 
kreise oder durch Veränderung der Ankopplung des 
Quarzes an die Kreise, wobei in der Praxis die Regelung 
durch Verstimmung am verbreitetsten ist. Ohne auf 
Einzelheiten der mathematischen Behandlung eines zwei- 
seitig durch Verstimmung geregelten Quarzfilters ein- 
zugehen!2), sei nur angegeben, daß die Stärke des Reso- 
nanzstromes im Quarzkreis wieder durch die Wirk- 
widerstände in diesem Kreis, d. h. den ohmschen Wider- 
stand des Quarzes und die Resonanzwiderstände der 
Schwingkreise bestimmt ist; durch Verstimmen der 
Schwingkreise wird ihr Scheinwiderstand kleiner, der 
Strom im Quarzkreis also ebenfalls kleiner. Das besagt, 
daß die Dämpfung und damit die Bandbreite kleiner 
wurde, die maximale Bandbreite somit bei Resonanz- 
einstellung vorhanden ist. Die Abhängigkeit der Ver- 
stärkung von der Bandbreite ist die gleiche wie bei den 
einseitig geregelten Filtern, die Grundverstärkung jedoch 
beträchtlich größer als dort. 


Piezoelektrische Ultraschallsender 
und Ultraschallempfänger. — Ein weiteres, 
großes Anwendungsgebiet für piezoelektrische Kristalle 
stellt die Ultraschalltechnik dar. Zur Erzeugung der 
Schallfrequenzen des Ultraschallgebietes (20000 Hz bis 
108 Hz) lassen sich Kristallplatten und Kristallstäbe ent- 
sprechender Eigenfrequenz benutzen. Solche (im Frequenz- 
bereich unter 10° Hz) zu Längsschwingungen angeregten 
Kristallstäbe und (im Frequenzbereich über 10° Hz) zu 
Dickeschwingungen angeregte Kristallplatten geben ihre 
Energie über die schwingenden Oberflächen als Druck- 
energie an das umgebende Medium ab. Es bildet sich eine 
elastische Druckwelle aus, deren Frequenz gleich der 
Frequenz des schwingenden Quarzes ist. Bei der prak- 
tischen Ausführung piezoelektrischer Ultraschallsender 
erfolgt die Erregung mittels ®lektrischer Schwingungs- 
erzeuger. Dabei besteht die eine Möglichkeit in der An- 
wendung der Pierce-Schaltung. Doch ist die dabei ent- 
wickelte Schallenergie nur klein, so daß man die andere 
Möglichkeit bevorzugt, die in der Schaltung des Kristalls 
parallel zum Abstimmkondensator des erregenden Senders 
(Quarzresonator!) besteht und sehr kräftige Schallwellen 
liefert. Mit Ultraschallsendern der zuletzt genannten 


‚wo b, die Eigenbreite 


12) Wie Fußnote 11. 


Art konnten Freundlich, Soller und Rogowski 
Schallenergien von etwa 10 W je cm? der Quarzober- 
fläche herstellen. Bedenkt man, daß die Schallintensität 
eines Zimmerlautsprechers etwa 2-10-8 Hz/cm? beträgt, 
so erkennt man, daß derartige Ultraschallsender ganz 
beachtliche Energien abstrahlen. Da für die Schallab- 
strahlung das Verhältnis der Schallwiderstände von 
Schallgeber und angrenzendem Medium (Schallwider- 
stand definiert als Produkt aus Schallgeschwindigkeit 
und Dichte) maßgebend ist, indem diese um so besser 
ist, je näher dieses Verhältnis dem Wert 1 kommt, wer- 
den die Hochleistungsultraschallgeber fast durchweg unter 
Öl betrieben. Zu bemerken ist schließlich noch, daß 
piezoelektrische Ultraschallgeber eine ausgezeichnete 
Richtwirkung besitzen, indem schwingende Kristalle 
Energie nur nach zwei entgegengesetzten Richtungen in 
Bewegung setzen. In vielen Fällen ist Energievereinigung 
in einer Richtung erwünscht. Um dies zu erreichen, gab 
J. Gruetzmacher!?) mit Erfolg der einen Kristall- 
fläche parabolische Form. 


Abb. 8. Zündkerzen-Druckkammer (nach Kluge und Linkh). 


Ebenso wie die Schallabstrahlung kann der Schall- 
empfang über die Flächen von Piezoquarzen erfolgen, die 
zur Einfallsrichtung der Schallwellen senkrecht stehen. 
Beim piezoelektrischen Schallempfänger liegt im ein 
fachsten Fall der Quarz parallel zur Schwingkreiskapa- 
zität eines rückgekoppelten Audions. Die einfallenden 
Schallwellen erregen den Kristall zu elastischen Schwin- 
gungen. Gemäß dem direkten Piezoeffekt treten nun 
freie Ladungen auf; am Schwingkreis bildet sich eine 
Wechselspannung aus, die am Gitter der Röhre zur 
Wirkung kommt. 

Im einzelnen auf die Bedeutung des Ultraschalls ein- 
zugehen, würde hier zu weit führen. Es sollen nur einige 
technische Anwendungen kurz gestreift werden. An erster 
Stelle sei die Verwendung von Ultraschallgebern und 
Ultraschallempfängern unter Wasser erwähnt, wie sie 
beim Loten auf See und in drehbarer Anordnung zum 
Anpeilen von Hindernissen und Fährnissen, wie Minen, 
Eisbergen oder U-Booten, bereits von Langevin durch- 
geführt wurde. Bei diesem Verfahren werden Ultraschall 
impulse ausgesendet. Beim Auftreffen auf den Meeres- 
boden oder das Hindernis tritt Reflexion ein, und man 
empfängt ein Echo. Daneben werden Ultraschallwellen 
auch zur Nachrichtenübermittlung unter Wasser, 2. B. 
zwischen getauchten U-Booten, benutzt, wobei Reichweiten 
bis zu 10 km bekanntgegeben werden. Interessante Ergeb- 
nisse lassen sich mit Ultraschall ferner auf chemischem 
Gebiet erzielen. Am bekanntesten ist die Möglichkeit der 
Entgasung von Flüssigkeiten durch Ultraschall und der 
Entgasung von Metallschmelzen. Erklärt werden diese 


13) Z. techn. Phys. 96 (1935) S. 342; ETZ 57 (1936) 3. 419. 
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Vorgänge mit der Annahme, daß sich die vorhandenen, 
kleinsten Gasblasen an den Knotenstellen der Schallwellen 
sammeln, um dann aufzusteigen, und daß ferner durch 
Zerreißen der Flüssigkeiten Hohlräume entstehen, in 
welche Gasreste einströmen. 


Die piezoelektrische Druckmessung. — 
In steigendem Maß werden in letzter Zeit zur Messung 
schnell veränderlicher Drucke piezoelektrische Druckmeß- 
kammern verwendet. Sie arbeiten alle auf der Grundlage 
des direkten Piezoeffektes. Die unter der Einwirkung der 
zu messenden Drucke zwischen den Kristallelektroden auf- 
tretenden Spannungen werden mittels eines Röhrenvolt- 
meters gemessen. In Abb.8 ist die Anbringung einer 
solchen Druckmeßkammer an der Zündkerze eines Explo- 
sionsmotors, wie sie Kluge und Linkh'*) vorschlagen, 
dargestellt. Wie man sieht, besteht die Druckkammer aus 


14) L. Bergmann: ‚„‚Schwingende Kristalle‘‘ S. 24 ff, Verlag 
Teubner, Leipzig 1937. S. a. ETZ 58 (1937) S. 933. 
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zwei ringförmig ausgeschnittenen Quarzplatten, die mit 
entgegengesetzter Achsenrichtung an einer Mittelelektrode 
liegen. Als zweite Elektrode dient das Gehäuse, mit dem 
die Quarzringe leitend verbunden sind. Ähnliche Anord- 
nungen werden u. a. auch im Schießwesen und zur Messung 
von Fundamenterschütterungen benutzt. 


Zusammenfassung. 


Die piezoelektrischen Erscheinungen ermöglichen die 
Umwandlung von mechanischer in elektrische Energie 
und umgekehrt; sie sind polarer Natur, d.h. sie kehren 
mit der Ursache ihr Vorzeichen um. Der Nachweis der 
Erscheinungen läßt sich statisch und dynamisch. durch- 
führen. Einige für den Nachweis brauchbare Verfahren 
wurden beschrieben. Der praktische Wert der Piezoeffekte 
für hochfrequenztechnische und elektroakustische Zwecke 
sowie in der Ultraschalltechnik und Mechanik wurde durch 
die Darstellung einer Anzahl technischer Anwendungs- 
formen erklärt. 


Die Wirkungsweise der Periodenumformung. 
Von W. Leukert VDE, Berlin. 


(Schluß von S. 799.) 


b Drehstrom-Kommutatormaschinen?). 


In der Abb. 4 a ist das Schaltschema eines dreiphasigen 
Frequenzwandlers dargestellt. Es ist wieder ein zwei- 
poliger Ringanker mit sechs Spulen und sechs Stegen 
angenommen, der in einem wicklungslosen Ständer um- 
laufen soll. Auf dem Kommutator schleifen drei um 120 ° 
voneinander entfernte Bürsten, und jeder zweite Steg 


a Schaltschema des Frequenzwandlers 

b Ankerspulenspannung Ca und U,’ sowie 
Bürstenspannung Up, UR Dër 

c Schleifringspannung U, 


Abb. A. Wechselstrom-Wechselstrom-Um- 
formung (Frequenzwandler mit 6 Anker- 
spulen). pnh: 2 f 

p "o di 


b e— 7 — 
D U i 7 N U, Up, u Un . Usg Se 


bzw. Spule ist an einem besonderen Schleifring an- ` 


geschlossen. Die drei Kommutatorbürsten sollen von den 
drei Phasen eines Drehstromnetzes mit der Periodenzall f, 
gespeist werden. Wenn der Anker mit der Drehzahl n, 
un wird, ist die Periodenzahl, die der minut- 
Ichen Ankerdrehzahl entspricht, gegeben durch 


e die Dauer einer Ankerumdrehung beträgt RS sec. 
ede Ankerspule ist während eines Drittels einer Anker- 


—— 


$) E. A r i old I 
Phasen Se Cou Bd. V. 2. Te Kommutation von Mehr- 
t men; Berlin: J. Bet 1920. j en i i 


621. 314. 26I : . 27 
umdrehung zwischen zwei Kommutatorbürsten ein- 
geschaltet. In Abb.4 ist angenommen, daß der Anker 


mit d der synchronen Drehzahl angetrieben wird, d.h. 


fh, = 3 fı: Die Einschaltdauer einer Spule, bezogen auf die 
speisende Spannung, beträgt dann 


8 1 1 1 1 
3S fh 2 fi 
Jede Ankerspule ist also bei der gewählten Drehzahl 


während der Dauer einer Halbperiode mit der verketteten 
Spannung Upg, der Phasen 1 und 2 verbunden, dann wird 


die Spule auf die um 120 ° el. verschobene Spannung U g,, 


der Phasen 2 und 3 umgeschaltet und bleibt mit dieser 
Spannung während der Dauer einer Halbperiode ver- 
bunden, um schließlich auf die 3. um 120 ° el. verschobene 
Spannung Up der Phasen 3 und 1 umgeschaltet zu 


werden. Es ergibt sich damit der in Abb. 4 b dargestellte 
Verlauf der Spannung U, an einer Ankerspule. Da sich 
zwischen zwei Schleifringanschlüssen immer zwei Anker- 
spulen befinden, erhält man die Schleifringspannung U,, 
die in Abb.4c dargestellt ist, durch Addition zweier 


te 


Spulenspannungen U, und U,, die um T einer doppelten 


Polteilung, d.h. um 60° el. verschoben sind, da wir sechs 
Ankerspulen angenommen haben. Bezeichnet man die 
Dauer einer Halbperiode der speisenden Kommutator- 
spannung mit T, dann ist die Dauer einer Halbperiode der 


ih 


Weise die Schlüpfung des Ankers gegenüber dem Dreh- 
feld bezeichnet wird. Die in den Spulen wirksamen Span- 
nungen U, bzw. die Schleifringspannungen U, zeigen die 
Schlupfperiodenzahl (fı —f.), und es bildet sich ein 
Drehfeld aus, das gegenüber dem Anker mit der Perioden- 
zahl fı — fə rotiert. Da der Anker selbst mit einer Dreh- 
zahl entsprechend f, Perioden umläuft, hat das ent- 
stehende Drehfeld gegenüber dem Ständer und den fest- 
stehenden Bürsten die Periodenzahl (fı — 1 + fa = f.. 


Aus Abb.4b und 4c geht deutlich hervor, wie der 
Kommutator in seiner Wirkungsweise als Schalter aus 
den Phasen der speisenden Spannung ungleichartige 
Stücke herausschneidet, deren Aufeinanderfolge eine 


Schleifringspannung- , wenn mit s= in bekannter 
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Spannung anderer Periodenzahl ergibt. In Abb. 5 ist die 
Wirkungsweise eines Frequenzwandlers unter sonst 
gleichen Bedingungen wie in Abb. 4 dargestellt, wenn an 
Stelle von sechs Ankerspulen zwölf Spulen verwendet 
werden. Es ergibt sich durch die Erhöhung der Spulen- 
zahl eine weitgehende Verringerung der Sprünge in der 
Schleifringspannung, und bei ausgeführten Maschinen ist 
die Spulen- bzw. Stegzahl immer so groß, daß Zacken 
in der Spannungskurve fast nicht mehr wahrnehmbar sind 
und eine praktisch sinusförmige Schleifringspannung er- 
zeugt wird. Man kann bei der Betrachtung der Wirkungs- 
weise der Periodenumformung auch von der Schleifring- 
seite bzw. von der Spannung in den Ankerspulen aus- 
gehen und erhält dann die Bürstenspannung. 


a Schaltschema des Frequenzwandlers 

b Verlauf der Ankerspulenspannung U, 
und der Bürstenspannung Upg 

c Verlauf der Schleifringspannung U, 


Abb. 5.  Wechselstrom-Wechselstrom-Um- 
formung (Frequenzwandler mit 12 Anker- 
spulen). 
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Während wir in den Abb.4 und 5 einen Frequenz- 
wandler betrachtet haben, bei dem der Anker in einem 
unbewickelten Ständer umlief, wollen wir in Abb. 6 einen 
zweipoligen Ringanker betrachten, der in einem drei- 
phasig gewickelten Ständer, also in einem Drehfeld, 
rotieren soll, wie es bei allen Drehstrom-Kommutator- 
motoren der Fall ist. Der Anker soll zwölf Spulen und 
zwölf Stege besitzen, und auf dem Kommutator sollen 
drei um 120 ° el. versetzte Bürsten schleifen. Der Ständer 
zeigt den gleichen Aufbau wie ein Asynchronmotor und 
wird mit seinen drei Phasen an ein Drehstromnetz der 
Periodenzahl f, angeschlossen. Es entsteht dann im Luft- 
spalt der Maschine ein Drehfeld, das mit einer Ge- 
schwindigkeit entsprechend der Periodenzahl f, umläuft 
und das in den Ankerspulen Spannungen von der Perioden- 
zahl f,— fs induziert, wenn der Anker mit einer Dreh- 
zahl n, entsprechend der Periodenzahl f, = 
getrieben wird. Wir wollen untersuchen, auf welche 
Periodenzahl die Schlupfperiodenzahl f, —f, über den 
Kommutator umgeformt wird, wenn der Anker mit einer 


an- 


f 2 
Drehzahl entsprechend der Periodenzahl f, = 3 fu also 


mit s der synchronen Drehzahl umläuft. Jede Ankerspule 


befindet sich während eines Drittels einer Anker- 


umdrehung, also > ; s lang, zwischen zwei Bürsten, 


2 D 
und solange wird auch die Spannung der Spulen zwischen 


den beiden Bürsten wirksam. Um den Verlauf der 
Bürstenspannung zu erhalten, müssen wir die Einschalt- 
dauer einer Spule auf die Periodenzahl der Spulenspan- 
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nung umrechnen, indem wir in die Beziehung für die 
Einschaltdauer 


1 1 
a, 

für. f= a. (fı— f2) einsetzen und finden 
te 1 S 1 


Ee E 

Da wir angenommen haben, daß der Anker mit 8 der 
synchronen Geschwindigkeit umläuft, wird s= + z und 
wir erhalten für die Einschaltdauer 

1 1 
6 fh 
d.h. die Spannung jeder Ankerspule wird während 1 


ihrer Periodendauer zwischen zwei Kommutatorbürsten 
wirksam, danach verläßt die Spule den Bereich zwischen den 


a Schaltschema des Drehstrom-Kon- 
mutatormotors 

b Verlauf der Bürstenspannung uz, 
herrührend von den einzelnen 
Ankerspulen, und Verlauf der 
Ankerspulenspannung Dr A 

c resultierende Bürstenspannung 
U, am Kommutator 


Abb. 6.  Wechselstrom-Wechselstron- 
Umformung (Drehstrom-Kommutstor- 
motor mit 12 Ankerspulen). 


f = : fı (untersynchron) 


beiden Bürsten und eine um 120 ° verschobene Spule tritt 
an ihre Stelle. In Abb.6b sind die einzelnen Spulen- 
spannungen U/,__,,, die entsprechend der Ausführung 
von zwölf Spulen um 30 ° gegeneinander verschoben sind, 
und die zwischen zwei Bürsten wirksamen Spannungen Ug 
in ihrem zeitlichen Verlauf darstellt. Da sich zwischen 
zwei Bürsten immer vier Spulen befinden, müssen die 
jeweiligen Augenblickswerte von vier Spannungen addiert 
werden, um die resultierende Bürstenspannung Upg zu ef- 
halten, die in Abb.6c dargestellt ist. Dabei gilt für die 
Kurve Ge der halbe Spannungsmaßstab der Kurve 6b. Es 
ergibt sich eine Treppenkurve, die gegenüber den in den 
Ankerspannungen induzierten Spannungen U(f, —fì die 
dreifache Periodenzahl, also Netzperiodenzahl, besitzt. 
Über den Kommutator werden die Spannungen der Schlupf- 
periodenzahl in Spannungen der Netzperiodenzahl um- 
geformt, und man kann Ständer und Läufer von Dreh- 
strom-Kommutatormotoren an das gleiche Netz an- 
schließen. 
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In Abb.7 ist die Wirkungsweise der Periodenumfor- 
mung bei Drehstrom-Kommutatormotoren dargestellt, 
wenn der Anker mit */s der synchronen Drehzahl, also 
übersynchron, angetrieben wird. Außerdem ist zum 


a Schaltschema des Drehstrom- 
Kommutatormotors 

b Verlauf der Bürstenspannung 
% 5,herrührend vondeneinzelnen 
Ankerspulen, und Verlauf der 
Ankerspulenspannung Uys _ Ié 

c resultierende Bürstenspan- 
nung Up am Kommutator 


Abb. 7.  Wechselstrom-Wechsel- 
strom -Umformung (Drehstrom- 
Kommutatormotor mit 6 Anker- 
spulen). 
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Unterschied gegenüber Abb.6a ein Ringanker mit nur 
sechs Ankerspulen angenommen worden. Um den Verlauf 
der Bürstenspannung zu erhalten, stellen wir wieder die 
Einschaltdauer einer Ankerspule zwischen zwei Bürsten fest 


1 


und finden für s = — % (übersynchron) te = Ze De, sec, 
178 


d.h, jede Ankerspule befindet sich während 1/12 ihrer 
Periodendauer zwischen zwei Kommutatorbürsten und 
wird immer von einer um 120° verschobenen Spule ab- 
gelöst. Die resultierende Bürstenspannung U pg setzt sich 
aus zwei Spulenspannungen up zusammen und zeigt wieder 
die Netzperiodenzahl f,, wie es in Abb. Ze dargestellt ist. 


In Abb.8 ist noch ein Beispiel für die Perioden- 
umformung mit Drehstrom-Kommutatormaschinen dar- 
gestellt, wenn der Anker mit der vierfachen Drehfeld- 
geschwindigkeit umläuft. Dieser Fall interessiert für den 
Vergleich mit der Umformung von 50-periodigem Drehstrom 
m 16%-periodigen Einphasenstrom mit Hilfe von Um- 
Tichtern, auf den im nächsten Abschnitt noch näher ein- 
gegangen wird. Für die der Ankerdrehzahl entsprechende 
Periodenzahl gilt dann f»—=4-f, und die Einschaltdauer 
einer Spule, bezogen auf die Periodenzahl der induzierten 
Spannung, wird te = `. . ` ‚-. Ein Vergleich mit Abb. 7 
zeigt, daß mit Erhöhung der Drehzahl im übersynchronen 
Gebiet die entstehende Bürstenspannungskurve Up in 
Abb.8c sich immer mehr an eine Sinuskurve angleicht. 


Wir erkennen aus den Abb. 6, 7 und 8, wie der Kom- 
mutator in seiner Wirkung als Schalter aus den vom Dreh- 
feld in den Ankerspulen induzierten Wechselspannungs- 
halbwellen ungleichartige Stücke herausschneidet, die 
durch entsprechende Wahl des Ein- und Ausschaltpunktes 
50 abgestuft werden, daß ihre Aufeinanderfolge eine 


Wechselspannung der Drehfeldperiodenzahl ergibt. Da 
das Ausschalten der Spulen nicht mehr im Nulldurchgang, 
sondern bei allen möglichen positiven und negativen 
Augenblickswerten der zugehörigen Spulenspannung er- 
folgt und damit die Wendezone ihre Lage gegenüber den 
Bürstenachsen dauernd ändert, können keine Wendepole 
angewendet werden. Es findet hauptsächlich eine Wider- 
standskommutierung statt, und man muß durch ent- 
sprechende Bemessung der Drehstrom - Kommutator- 
maschinen für genügend kleine Stegspannungen sorgen. 
Das hat zur Folge, daß man Kommutatormaschinen, 
die mit Drehfeldern arbeiten, nicht für beliebig hohe 
Leistungen und Drehzahlen bauen kann, da die Polpaar- 
leistung mit Rücksicht auf die Kommutierungsbedin- 
gungen beschränkt ist. Für große Leistungen und kleine 
Periodenzahlen werden Kommutatormaschinen nach Art 
der Lydall- bzw. Scherbius-Maschine gebaut, bei denen 
durch Anordnung von Wendepolen das Drehfeld an einzel- 


a Schaltschema der Drehstrom-Kommu- 
tatormaschine 

b Verlauf der Bürstenspannung, her- 
rührend von den einzelnen Ankerspulen 

c resultierende Bürstenspannung Ur am 


Kommutator 
4 í Abb. 8. Frequenzumformung beim Dreh- 
= E strom-Kommutatormotor. 
I d Ständerfrequenz: fı 

Ankerdrehzahl entsprechend f, = SC 

e Ah f 

Schlüpfung: 8 = a bk a 

l 


nen Stellen unterbrochen wird, um Kommutierungsfelder 
zu überlagern. Auf diese Sonderbauart der Drehstrom- 
Kommutatormaschinen, die hauptsächlich bei Regelsätzen 
Anwendung finden, soll nicht näher eingegangen werden. 


c) Umrichter. 


Nicht so einfach liegen die Verhältnisse, wenn man 
bei der Wechselstrom-Wechselstrom-Umformung an Stelle 
von umlaufenden Kommutatoren als Schalteinrichtung 
Stromrichter verwendet. Während die Umschaltung von 
einer Spule auf die andere bei den Anordnungen mit 
Kommutatoren keine Schwierigkeiten macht, wenn man 
durch richtige Bemessung der Maschinen für eine ge- 
nügend kleine Stegspannung sorgt, sind beim Strom- 
richter wegen der Ventilwirkung besondere Kommu- 
tierungsbedingungen zu beachten. Es muß beim Strom- 
richter immer eine positive Kommutierungsspannung 
vorhanden sein, d.h. die Phase bzw. Anode, auf die der 
Strom übergehen soll, muß gegenüber der Kathode eine 
höhere Spannung haben als die verlöschende Anode. 
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Diese grundsätzliche Kommutierungsbedingung beim 
Stromrichter hat zur Folge, daß die unmittelbare Um- 
formung von Wechselstrom einer gegebenen Periodenzahl 
in eine andere von Null verschiedene mit Stromrichtern 
bisher auf den praktisch wichtigsten Fall der Umrichtung 
von 5ö0-periodigem Drehstrom in 163%-periodigen Ein- 
phasenstrom für die Bahnstromversorgung beschränkt 
geblieben ist. In Abb. 9 sind zwei Umrichteranordnungen 
dargestellt, die grundsätzlich verschiedene Wirkungsweise 
besitzen. Wegen der Ventilwirkung der Stromrichter 
müssen für die positiven und negativen Halbwellen der 
erzeugten Wechselspannung getrennte Stromrichtergefäße 
vorgesehen werden. 
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Hüllkurvenumrichter (synchron) Steuerumrichter (asynchron) 


a’ Schaltschema 
b’ Anodenspannungen U, und er- 
zeugte Wechselspannung Up 


a Schaltschema 
b Anodenspannungen U, und er- 
zeugte res. Wechselspannung Ly 


1 
Abb. 9. Periodenumformung mit Umrichtern; fı = 3 fi. 


Bei dem in Abb. 93) links dargestellten Hüllkur- 
venumrichter*) wird jedes Gefäß an eine besondere 
Sekundärwicklung des Stromrichtertransformators an- 
geschlossen, wobei die Phasen 1 bis 6 bzw. 1’ bis © in 
ihrer Windungszahl so abgestuft sind, daß die Umhüllende 
der Phasenspannungen U, eine Sinuskurve ergibt, deren 
Periodenzahl nur % der Netzperiodenzahl beträgt, wie es 
in Abb. 9 b dargestellt ist. Die stark ausgezogene Kurve Up 
zeigt die erzeugte Spannnng niedriger Periodenzahl, die 
an den Wicklungen des Einphasentransformators auftritt. 
Bei ohmscher Belastung des Hüllkurvenumrichters geht 
der Stromübergang von einer Anode auf die andere im 
Schnittpunkt aufeinanderfolgender Phasenspannungen 
selbsttätig vor sich, da die Bedingung der positiven 
Kommutierungsspannung erfüllt ist. Bei induktiver Be- 
lastung muß überall dort, wo das Produkt Strom X Span- 
nung negativ ist, die positive Kommutierungsspannung 
durch eine entsprechende Gittersteuerung erzwungen 
werden. Interessant ist ein Vergleich mit der Einphasen- 
Kommutatormaschine in Abb.3, denn die Bildung der 
niederperiodigen Spannung beim Hüllkurvenumrichter 
erfolgt nach ähnlichen Gesetzen wie dort. Unterschiede 
bestehen nur darin, daß beim Hüllkurvenumrichter die 
Umschaltung der Phasen nicht, wie bei der Einphasen- 
maschine, im Nulldurchgang, sondern im Schnittpunkt 


3) Bei der rechten Sekundärwieklung des Transformators in Abb. 9a 
müssen die um 180° verschobenen Phasen vertauscht werden. 
"ou o Löbl, Elektr. Bahnen 8 (1932) 3. 65. 


der aufeinanderfolgenden Wechselspannungen erfolgt. 
Den gleichen Unterschied hatten wir schon beim Vergleich 
der Wirkungsweise der Wechselstrom-Gleichstrom-Umfor- 
mung bei der Gleichstrommaschine und beim Strom- 
richter festgestellt. Deshalb führt auch beim Umrichter 
jeweils nur eine Phase den Strom, während bei den 
Einphasen-Kommutatormaschinen die einzelnen Anker- 
spulen dauernd belastet sind. Die Umrichtertransforma- 
toren sind deshalb schlecht ausgenutzt. Während bei der 
Einphasenmaschine die Stufung der Spulenspannungen 
sich selbsttätig für jede Drehzahl richtig einstellt, wird 
sie beim Umrichter durch verschiedene Windungszahlen 
der einzelnen Phasen des Transformators ausgeführt, so 
daß eine Regelung dêr Periodenzahl mit der einfachen in 
Abb.9a dargestellten Schaltung nicht möglich ist. Eine 
Regelung der Periodenzahl in geringen Grenzen gestattet 
ohne weiteres der sogenannte Steuerumrichter), der in 
Abb. 9 rechts dargestellt ist. 


Bei dem Steuerumrichter erfolgt die Abstufung der 
aus den einzelnen Phasenspannungen herausgeschnittenen 
Teilstücke nicht durch Amplitudenänderung, sondern durch 
Regelung des Ein- und Ausschaltpunktes, ähnlich wie bei 
den Drehstrom-Kommutatormaschinen. Ein Vergleich der 
Abb. 8b bzw. 8c und der Abb. 9 b’ zeigt, daß die Wirkungs- 
weise der Periodenumformung bei Drehstrom-Kommu- 
tatormotoren und beim Steuerumrichter in dem Heraus- 
schneiden von passend abgestuften Stücken aus Wechsel- 
spannungen konstanter Amplitude besteht. Mit Rücksicht 
auf die Kommutierungsbedingungen können beim Steuer- 
umrichter die Teilstücke nur aus den abfallenden Flanken 
der Wechselspannungen herausgeschnitten werden, weil 
nur dort die Bedingung einer positiven Kommutierungs- 
spannung beim Übergang von einer Phase auf die andere 
gegeben ist, während bei den Drehstrom-Kommutator- 
motoren alle Teile der Wechselspannungen zur Bildung 
der umgeformten Spannung verwendet werden können. 
Die Einschaltdauer der einzelnen Phasen beim Umrichter 
ist deshalb veränderlich, während sie bei den Drehstrom- 
Kommutatormaschinen konstant ist. Dazu kommt, daß 
bei den Drehstrom-Kommutatormaschinen sämtliche 
Ankerspulen gleichzeitig Strom führen und als Bürsten- 
spannung die Summe der einzelnen Spulenspannungen 
erscheint, während beim Steuerumrichter jeweils nur eine 
Phase die Stromführung übernimmt. Die Folge davon 
ist, daß die Welligkeit der abgegebenen niederfrequenten 
Spannung bei den Drehstrom-Kommutatormaschinen viel 
geringer ist als beim Steuerumrichter, da man wegen der 
schlechten Transformatorausnutzung die Phasenzahl beim 
Umrichter nicht beliebig hoch wählen kann. Dagegen ist 
der Umrichter wegen Fortfalls der Kommutierungsspan- 
nungsbegrenzung zur Abgabe größerer Leistungen be- 
fähigt. Durch eine entsprechende Beeinflussung der Gitter- 
steuerung des Umrichters ist eine Periodenregelung in be- 
schränktem Maße ausführbar. Auf die Gittersteuerung 
selbst soll nicht näher eingegangen werden. 


Zusammenfassung. 


In dem Aufsatz wurde gezeigt, daß die Wirkungsweise 
der Wechselstrom-Gleichstrom-Umformung bei der Gleich- 
strommaschine und beim Stromrichter die gleiche ist, und 
daß der Spannungsregelung durch Bürstenverschiebung 
bei der Gleichstrommaschine die Spannungsregelung durch 
Gittersteuerung beim Stromrichter entspricht. Daran an- 
schließend wurde, ausgehend von der Wirkungsweise des 
Kommutators als Schalter, die Periodenumformung bei 
Einphasenmaschinen, Frequenzwandlern und Deu 
Kommutatormaschinen in einfacher Weise dargestellt un 
mit der Wirkungsweise der Periodenumformung bei Um- 
richtern verglichen. 


9 
5) Schenkel u.v. Jssendorff, Siemens-Z. 11 (1931) 8. 142. 
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RUNDSCHAU. 


Funktechnik. 


621. 396. 8. 029.64 Rückblick auf den Empfang ultra- 
hoher Frequenzen während des Jahres 1937. — In den 
äußeren Schichten der die Erde umgebenden Lufthülle, die dort 
den Charakter eines schon stark verdünnten Gasgemisches trägt, 
dessen Zusammensetzung schon merklich von der Luft unter 
Atmosphärendruck abweicht, werden bekanntlich durch be- 
stimmte, noch nicht eindeutig geklärte Einstrahlungsvorgänge 
von der Sonne oder auch vielleicht aus dem Weltraume Ioni- 
sationsvorgänge eingeleitet. Dem entstandenen Ion wird es 
um so schwerer fallen, sich durch Einfangen eines Elektrons zu 
einem Atom zu rekombinieren, je größer seine freie Weglänge 
ist und damit je kleiner die Wahrscheinlichkeit des Zusammen- 
stoßes mit freien Elektronen wird. Die am weitesten außen 
liegenden Schichten werden aber am stärksten ionisiert sein. 
Das würde bedeuten, daß die Ionisations-Intensität eines inner- 
halb der Gashülle der Erde betrachteten Punktes eine einfache 
Funktion seiner Entfernung von der Erdoberfläche wäre. 
Tatsächlich ist die Verteilung der Ionisations-Intensität aber 
schichtenmäßig, wie dies durch die bekannten Echolotungen 
festgestellt wurde. 

Nach der heute nahezu allgemein geltenden Ansicht wird 
nun ein auf eine ionisierte Schicht auftreffendes Signal gebeugt 
und zur Erde zurückgeworfen. Die wirksamsten Schichten sind 
unter dem Namen E- und F-Schichten bekannt. Die für kurze 
Wellen noch durchlässige E-Schicht kann in einer Höhe zwischen 
100 und 200 km über der Erdoberfläche angenommen werden. 
Die F-Schicht, die sich im Tageslicht und besonders im Sommer 
nochmals spaltet (die äußere F-Schicht wird Pa Schicht genannt), 
darf man wohl in doppelter Höhe, also in 300 km Höhe an- 
nehmen; sie reflektiert auch sehr kurze Wellen. 

Nun ändert sich die Ionisation beider Schichten sowohl von 
Tag zu Tag als auch richtungsmäßig, überdies noch mit den 
Jahreszeiten. Das Ionisationsmaximum der E-Schicht liegt 
ım Hochsommer und mitten im Winter. Die F-Schicht dagegen 
zeigt Ionisationsmaxima Ende Februar und Ende Oktober. 
Für den Verkehr auf große Entfernungen werden also Signale 
hoher Frequenzen verwendet werden, die im Februar und Ok- 
tober dann sehr große Reichweiten aufweisen können. Für den 
Verkehr auf mittleren Entfernungen dagegen werden die be- 
sonders guten Ionisationsbedingungen der E-Schicht im Hoch- 
sommer und im Winter vorteilhaft ausgenutzt werden. 

Es wäre nun zu erwarten, daß die Ionisation der F-Schicht 
gegen den Hochsommer zu stärker wird. Dieser Ionisations- 
anstieg setzt ja auch tatsächlich ein, endet aber, wie schon 
gesagt, im Februar mit einem Höchstwert. Der nachherige 
Abfall der Ionisation wurde verschiedentlich zu deuten ver- 
sucht, ohne daß eine allgemein befriedigende Erklärung dieses 
Effektes gelungen wäre. 

Faßt man nun übersichtlich zusammen, so erhält man un- 
Befähr folgendes Bild: 


l. Je größer die Ionisation einer Schicht ist, um so kleiner 
Wë die Wellenlänge sein, die von dieser noch reflektiert werden 
ann. 

2 Je höher die Schicht über der Erdoberfläche liegt, um so 
Ber wird die Entfernung sein, die mit einem an ihr reflek- 
tierten Signal überbrückbar ist. 


‚ Denkt man sich nun von einem Empfangspunkt aus einen 
Kreis von Sendern auf einer Entfernung, für deren Über- 
brückung die F-Schicht wirksam sein muß, das sind Entfer- 
nungen über 2000 km, und dann einen zweiten engeren Kreis 
von Sendern, für deren Überbrückung die Reflektion an der 
E-Schicht genügt (unter 1500 km), und läßt nun die Sender 
ider Kreise Signale mit ansteigender Frequenz aussenden, 


5 wird die jeweils empfangene höchste Senderfrequenz ein ` 


inmittelbares Bild des Ionisationszustandes sowohl der E- als 
auch der F-Schicht geben können. Selbstverständlich können 
ae Versuche nur zu qualitativen Ergebnissen führen, denn 
Wi schließen eine Reihe von Vereinfachungen in sich, die in 
Mrklichkeit nicht oder nur zum Teil zutreffen und berück- 
Leen vor allem die Wirkungen der Sonnentätigkeit nicht, 
«im Jahre 1937, über das hinsichtlich der Empfangsergebnisse 


SE Frequenzen berichtet werden soll, besonders stark 


Immerhin zeigen die von D. W. Heightman aufgenom- 
menen Diagramme (Abb. 1) eine gute Übereinstimmung mit 
Ergebnissen, wie sie beispielsweise mit Echolotungen in der 
gleichen Zeit erhalten worden sind. Die Ordinate gibt jeweils 
die höchste Empfangsfrequenz an, die an den auf der Abzisse 
aufgetragenen Tagen des Jahres 1937 empfangen werden konnte, 
und zwar vom Beobachtungspunkt aus nach allen Richtungen. 
Die Werte in einer bestimmten Richtung werden also kleiner 
sein. Das Diagramm zeigt z. B. sehr schön die Ionisationsmaxima 
der F-Schicht Ende Februar und Ende Oktober, weiterhin das 
Absinken der Ionisation in der F-Schicht in der Zwischenzeit. 
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Abb. 1. Die täglichen Empfangsgrenzfrequenzen des Jahres 1937. 


Heightman gibt hierzu an, daß seine eigene Station G 6 DH auf 
56 MHz in den V. S. Amerika in diesen Tagen gut gehört wurde 
und daß ebenso sehr hohe Signalfrequenzen aus den V.S. 
Amerika während der gleichen Zeit von ihm aufgenommen 
wurden. Gegen den Hochsommer zu steigt dann die Ionisation 
der E-Schicht. Nach Angaben Heightmans über die Beobach- 
tungen im Jahre 1938 scheinen die obersten Grenzwerte der 
Empfangsfrequenzen wesentlich zu sinken, so daß nach seiner 
Ansicht der Winter 1936/37 (einschl. Februar natürlich) vor- 
läufig nicht wiederkehrende Spitzenleistungen für den Empfang 
ultrahoher Frequenzen aufzuweisen hatte. [D. W. Height- 
man, Wireless Wld. 42 (1938) H. 16, S. 356; 2 S., 3 Abb.] 
FCS., 


621. 396. 97 : 621. 396. 44 Der Gleichwellendrahtfunk. 
— Beim Gleichwellenfunk treten im sogenannten Verwirrungs- 
gebiet immer dort Verzerrungen auf, wo die Amplituden der 
stehenden Wellen der Seitenbänder größer werden als die Ampli- 
tude der stehenden Welle der Trägerfrequenzen. Macht man 
jedoch den Abstand der Gleichwellensender klein gegenüber der 
niederfrequenten Wellenlänge der Modulationsfrequenz, so kann 
man erreichen, daß sich die Seitenfrequenzen an derselben oder 
nahezu derselben Stelle auslöschen wie die Trägerfrequenzen 
(Abb. 2). Es ändern sich dann zwar im Interferenzgebiet inner- 
halb kurzer Abstände die Empfangsfeldstärken, jedoch treten 
nirgends Verzerrungen durch Übersteuerung auf. Dies gilt je- 
doch nur unter der Voraussetzung, daß die niederfrequente 
Phase & der Modulationsfrequenz bei beiden Sendern gleich ist. 
Wird durch Verpolen, z. B. eines Transformators, die Phasen- 
lage der Modulationsfrequenz bei beiden Sendern gegeneinander 
um 180° verdreht, so treten dann gerade an den Minimastellen 
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der Trägerinterferenz die Maxima der Seitenfrequenzinter- 
ferenzen auf, was zu starken Übersteuerungen an diesen Stellen 
führt. — Um im Falle des unverzerrten Empfangs die durch die 
Interferenz hervorgerufenen Feldstärkeschwankungen mög- 
lichst auszugleichen, setzt man im Versorgungsgebiet eine Reihe 
von Gleichwellensendern mit geringem gegenscitigen Abstand 
ein. 


mV 

m 
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Abb. 2, Interferenz der Träger- und Seitenfrequenzen zweier 


Gleichwellensender mit geringem gegenseitigen Abstand im Falle 
unverzerrten Empfang (= 0, $ = 0). 


Dabei ergibt sich, daß die notwendige Gesamtstrahlungs- 
leistung zur Erzielung einer minimalen Feldstärke innerhalb 
des Versorgungsbereichs um so kleiner wird, je mehr Gleich- 
wellensender bei gleichzeitiger Verringerung des gegenseitigen 
Senderabstandes und der Strahlenleistung der einzelnen Sender 
eingesetzt werden. Im Innern des Versorgungsgebietes wird 
außerdem die Feldstärkeverteilung mit wachsender Senderzahl 
zwar nicht proportional mit ihr, aber doch zunehmend gleich- 
mäßiger. 
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Abb. 3. Feldstärkeverteilung eines aus 16 Gleichwellensendern von je 10 W 
Strahlungsleistung bestehenden Gleichwellennetzes und Feldstärkekurve eines 
0,7 kW starken Einzelsenders. 


Als Beispiel wurde die Versorgung eines bestimmten Ge- 
biets durch 16 Gleichwellensender, deren Strahlungsleistung je 
10 W beträgt, berechnet und die Feldstärkeverteilung ermittelt, 
die in Abb. 3 im Schnitt dargestellt ist. Zum Vergleich ist auch 
die Feldstärkekurve eines 0,7 kW starken Einzelsenders ein- 
getragen, der am Rande des Versorgungsgebiets dieselbe Feld- 
stärke wie das Gleichwellennetz liefert. In diesem Beispiel sieht 
man auch, daß die Fernstrahlung entsprechend der Gesamt- 
strahlungsleistung abnimmt, was im Hinblick auf eine Mehr- 
fachbenutzung der gleichen Welle in Form des Gemeinschafts- 
funks von Bedeutung ist. Die in Abb. 3 eingezeichneten 
(Juasimaximum- und Quasiminimum-Kurven geben dabei die 


mittleren Grenzwerte an, innerhalb deren sich Abweichungen 
von den Mittelwertskurven ergeben können, wenn sich die 
Feldstärken der beiden nächsten Sender gerade addieren oder 
subtrahieren. 

Im weiteren werden die praktischen Ergebnisse an einem 
aus 5 Gleichwellensendern bestehenden Versuchsgleichwellen- 
netz, das in Berlin aufgebaut war, besprochen. Die Versuche 
bestätigten die Richtigkeit der theoretischen Überlegungen und 
ergaben die Brauchbarkeit dieses Systems. Die Steuerung der 
Sender erfolgte dabei durch hochfrequente Steuerfrequenzen 
über Kabel, wodurch eine absolute Synchronisierung der Sender 
erreicht werden konnte. — Abschließend werden die Möglich- 
keiten für eine praktische Verwendung dieses neuen Gleich- 
wellensystems, das auch als Gleichwellendrahtfunk bezeichnet 
wird, besprochen. Es lassen sich sowohl begrenzte Gebiete, z. B. 
Städte, als auch größere Flächen mit Rundfunk versorgen. 
Dabei läßt sich auch durch Verwendung mehrerer Wellen und 
Überkreuzung der Sender eine Mehrfachprogrammgestaltung 
verwirklichen. Mehrere Gleichwellennetze können wiederum 
auf gleicher Welleim Gemeinschaftswellen-Funkbetrieb arbeiten. 
Ebenso ist ein Gleichwellenbetrieb der einzelnen Gleichwellen- 
drahtfunknetze untereinander möglich. [F. Vilbig, Europ, 
Fernsprechdienst (1938) H. 48, S. 26; 71, S., 18 Abb.]. eb. 


621. 396. 97. 07 Dynamikregler für Rundfunksender. — 
Bei Rundfunkübertragungen wird die Dynamik symphonischer 
Musik von 1000: 1 durch den Tonmeister von Hand geregelt auf 
eine Dynamik von 100: 1, um bei Fortestellen Übersteuerungen 
zu vermeiden und bei Pianostellen die Störgeräusche nicht zu 
stark hervortreten zu lassen. Unter Dynamik versteht man be- 
kanntlich das Verhältnis der Amplituden bei Fortestellen zu 
denen bei Pianostellen. An Stelle der durch Hand erfolgenden 
Lautstärkereglung kann sie völlig selbsttätig durch besondere 
Schaltungen (Dynamikpresser) erfolgen. Auf Anregung der 
Reichsrundfunkgesellschaft wurde ein Dynamikpresser ent- 
wickelt, der durch zusätzliches Pressen der vom Tonmeister 
auf eine Dynamik von 100 : 1 geregelten Rundfunksendung die 
mittlere Lautstärke und dadurch die Reichweite der Kurz- 
wellensendungen erhöht. Die an einen selbsttätigen Dynamik- 
presser zu stellenden Anforderungen und der Einfluß der Ein- 
und Ausschwingzeiten des Dynamikpressers auf das zu über- 
tragende Klangbild werden eingehend besprochen. Sodann 
werden die praktische Ausführung und die Eigenschaften des 
Dynamikpressers ausführlich behandelt. Der beschriebene 
Dynamikpresser ist ein vorwärts gesteuerter Amplitudenregler. 
Als Steuerschaltung wird der Tonmesser (Spannungsspitzen- 
messer mit logarithmischer Anzeige), als Regelglied ein exponen- 
tieller Doppelwegmodulator aus Kupferoxydul-Gleichrichtern 
verwendet. Die Einschwingzeitkonstante ist kleiner als 3 ms. 
so daß der Einschwingvorgang nicht hörbar wird. Die Aus- 
schwingzeit beträgt etwa 1,8 s und kann auf einfache Weise ver- 
kleinert werden. Die Regelkennlinie verläuft in logarithmischem 
Maßstab geradlinig. Der Regelgrad ist veränderbar. [H. C. 
Thilo und M. Bidlingmaier, Siemens-Z. 17 (1937) S. 355; 
6S.,9Abb.] Mni. 


621. 396. 673. 017 Über die Theorle der Erdverluste 
von Antennen. — Aus dem Zustandekommen der „Erd- 
verluste‘“ von Antennen ergibt sich die Aufgabe, den Erder so 
auszubilden, daß ein möglichst großer Anteil des gesamten 
Erdstromes auf einem möglichst großen Teil seines Weges ım 
Erder statt im Erdreich fließt. Die Lösung dieser Aufgabe setzt 
die Kenntnis der räumlichen Richtung und der Größe der Erd- 
ströme an jeder Stelle im Boden voraus. Die radiale Verteilung 
des Gesaniterdstromes folgt aus der magnetischen Feldstärke 
am Boden und läßt sich damit für die senkrechte Antenne mit 
Endkapazität in geschlossener Form angeben. Die Verteilung 
nach der Tiefe wird durch die Hautwirkung bestimmt, die durch 
die „wirksame Schichtdicke‘ erfaßt wird. Damit läßt sich die 
Verteilung der Erdverluste außerhalb des Erders aufstellen. 
Während bei niedrigen Antennen die Verluste hauptsächlich e 
der unmittelbaren Umgebung der Antenne auftreten, erreichen 
sie bei höheren Antennen in einer gewissen Entfernung einen 
Höchstwert. Für Zylindererder läßt sich auf verhältnismäßig 
einfache Weise der in der Antenne auftretende Verlustwider- 
stand und damit der Antennenwirkungsgrad ermitteln. Die dazu 
notwendige Integration ist aber nicht bis in unendlich grobe 
Entfernung von der Antenne zu erstrecken, sondern nur U 
einen Umkreis von etwa einer Drittel-Wellenlänge, da die Ver- 
luste in größerer Entfernung aus dem von der Antenne e 
gelösten Strahlungsfeld gedeckt werden und sich somit nich 
in der Antenne bemerkbar machen. Bei niedrigen Antenne! 
läßt sich ein geschlossener Ausdruck für den Verlustwiderstand 


SZ 
e i F 


GE 


4. August 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 31 


831 


aufstellen. Nachdem sich durch Messungen ergeben hat, daß die 
Voraussetzungen der Theorie in der Wirklichkeit einigermaßen 
erfüllt sind, erscheint es berechtigt, allgemeine Folgerungen aus 
den Formeln zu ziehen. Sie sind deshalb von allgemeinem Wert, 
weil ein Zylindererder von allen Erderformen mit gleichem 
Radius immer die kleinsten Verluste aufweist. Den Techniker 
interessiert besonders, welcher Erderradius bei Antennen, die 
niedriger als A/4 sind, zur Erzielung eines brauchbaren Antennen- 
wirkungsgrades notwendig ist. Er liegt je nach Wellenlänge, 
Bodenleitfähiekeit, Antennenform usw. zwischen 36 und 200 m, 
wie an Hand einer Tafel gezeigt wird. Aus wirtschaftlichen 
Gründen wird der eigentliche Zylindererder selten angewendet 
werden. Der Strahlenerder, der dann ın Betracht kommt, be- 
reitet der rechnerischen Erfassung erhebliche Schwierigkeiten. 
Mittels der Theorie von G. H. Brown läßt sich wenigstens ab- 
schätzen, wie sich der Gesamterdstrom auf die Drähte des 
Strahlenerders und das Erdreich verteilt, und welchen Einfluß 
dabei die Strahlenzahl, die Drahtstärke, die Bodenlcitfähirkeit 
und die Frequenz haben. Die wichtigste Folgerung ist, daß der 
Strom im Erdreich mit zunehmender Entfernung von der An- 
tenne zuerst langsam, dann schneller zunimmt und sich von 
einer bestimmten Entfernung ab schließlich nur noch wenig von 
dem Gesamt-Erdstrom unterscheidet. Es hat wenig Zweck, die 
Drähte darüber hinaus zu verlängern, da sie dort zur Verringe- 
rung der Verluste nicht nennenswert beitragen. Man kann des- 
halb von einem „Grenzwert‘‘ der Drahtlänge sprechen. Das 
Verhältnis dieses Grenzwertes zur Strahlenzahl ist eine nur von 
dem Produkt aus Bodenleitfäbigkeit und Frequenz abhängige 
Grobe und läßt sich daher leicht darstellen. Auch die Ver- 
teilung der Verluste in Abhängigkeit von der Entfernung, 
sowie der in der Antenne auftretende Verlustwiderstand läßt 
sich nunmehr ermitteln, sobald die Antennenform gegeben ist. 
Um mit einem möglichst kleinen Gelände auszukommen, sollte 
der Radius des Erdnetzes gleich dem Radius des Zylindererders 
gemacht werden, der für den geforderten Antennenwirkungs- 
grad notwendig ist, und die Strahlenzahl so groß gewählt werden, 
daß nahezu der ganze Erdstrom in den Drähten fließt. Draht- 
lange und Drahtzahl lassen sich dann in verhältnismäßig 
einfacher Weise ermitteln. [H. Brückmann, Telegraph.-, 
Fernsprech-, Funk- u. Fernsch-Techn. 27 (1938) S. 29; 91; S., 
l4 Abb.] eb. 


621. 396. 694 Strahl-Kraftröhren.e — Nach einer zu- 
sammenfassenden Darstellung der allgemeinen Eigenschaften 
der Endröhren für Rundfunkempfänger werden die Gesichts- 
punkte, die für die weitere Entwicklung dieser Röhren bestim- 
mend sind, aufgeführt. Dabei wird besonders darauf hinge- 
wiesen, daß für günstige Röhreneigenschaften eine sehr weit 
getriebene Homogenität der elektrischen Felder im Röhren- 
neren nötig ist. Diese Forderung läßt sich bei Röhren mit 
Gittern in der Weise verwirklichen, daß die Elektronen zu ein- 
zelnen Strahlen gebündelt werden, die alle an die gleichen 
Stellen zwischen den Gittermaschen mit gleicher Feldverteilung 
geführt werden, so daß für jeden Strahl gleiche Bedingungen 
bestehen. Auf diese Weise können einerseits durch entspre- 
chende Gitteranordnungen die Gitterströme sehr herabgesetzt, 
anderseits die allgemeinen Röhreneigenschaften günstig becin- 
Int werden. 

Die Bedingungen, unter denen diese Strahlwirkung eintritt, 
werden näher untersucht und allgemeine Regeln für den Bau 
und Betrieb derartiger Röhren angegeben. Die theoretischen 
Regeln werden durch versuchsmäßige Werte ergänzt und be- 
staigt. Die praktischen Ergebnisse bestätigen ebenfalls die 
Sunstigen betrieblichen Eigenschaften der Strahl-Kraftröhren. 
‘chade, Proc. Inst. Radio. Engrs. 26 (1938) S. 137; 44 S., 
53 Abb. ] Grs. 


621. 397.62 Über einen speichernden Bildfänger mit 
halbleitendem Dielektrikum. — Der schlechte Wirkungs- 
tad und der hohe Lichtbedarf eines Bildfängers nach der Bauart 
A worykin beruht darauf, daß wegen der isolierenden 
en der Rasterclemente keine Elektronen von der 
GE e abgeführt werden können. Zur Beseitigung dieser 
KEN für die signalerzeugenden Elektronen 
a ängern mit isolierendem Dielektrikum wird versucht, 
Be einer Spannung über ein Dielektrikum geeigneter 
Go eit verbesserte Absaugbedingungen zu schaffen. Die 

De der Grenzfälle — völlige Isolation und metallische 
Keiers et — läßt das Vorhandensein eines optimalen Halb- 
i der e erwarten. Dieser Wert sowie der Arbeitsvorgang 

werd lderzeugung und die richtigen Arbeitsbedingungen 
en einmal an einem Spezialrohr, das einen Linzelpunkt 


der Rasterschicht vergrößert nachbildet, das andere Mal an 
betriebsfertigen Halbleiterbildfängern ermittelt. Beide sich 
ergänzende Verfahren erweisen folgendes: Bei der kurzzeitigen 
Berührung eines Rasterelementes durch den abtastenden Elek- 
tronenstrahl entsteht eine rasche Potentialänderung des Ele- 
mentes, der Sekundäremissionshub. Die Änderung dieses 
Sekundäremissionshubes mit der Belichtung ist das eigentliche 
Bildsignal. Ein mittleres Ruhepotential der Rasterschicht ist 
durch Wahl der Absaugspannung und des Strahlstromes ein- 
stellbar. Zur Erzielung eines großen Bildsignales muß es so ein- 
gestellt werden, daß man noch nicht im Sättigungsbereich der 
Sekundäremission arbeitet, da nur im Raumladungsgebiet der 
Sekundäremission eine Änderung des Sekundäremissionshubes 
durch die Belichtung möglich ist, daß man aber für die Photo- 
elektronen nach Mörlichkeit im Sättigungsgebiet der Photo- 
emission arbeitet, um den gesamten Photostrom auszunutzen. 
Bei einer Speicherzeit T von ils s ergibt sich cin Wert für die 
optimale Zeitkonstante des Halbleiters von t = 0,} bis 0,2 s. 
Eine theoretische Betrachtung weist ebenfalls das Vor- 
handensein cines Maximums der Lichtempfindlichkeit in Ab- 
hängigkeit von der Zeitkonstanten der Speicherkapazität nach, 
wobei für das Optimum gilt: T/r = konst. Bei plattenförmiger 
Speicherkapazität bestcht weiter eine Invarianz der Empfind- 
lichkeit gegen geometrische Änderungen der Speicherkapazität. 
“Die bei solchen Halbleiterbildfängern über den Halbleiter 
aufnehmbaren Photo- und Sekundäremissionscharakteristiken 
zeigen, daß in einem zur Bilderzeugung günstigen Arbeits- 
bereich etwa 80 bis 100°% aller ausgelösten Photoelektronen 
an der Erzeugung des Bildsignales teilnehmen. Es ist möglich, 
Bilder mit einer Beleuchtungsstärke von 0,5 Lux auf der Signal- 
platte zu übertragen, entsprechend 0,5- 1074 Lm/cm? oder 
7,5: 10”® Lm je Bildpunkt. Dies bedeutet eine Empfindlich- 
keitssteigerung auf etwa das 20fache gegenüber dem Ikonoskop 
von Zworykin. fG. Krawinkel, W. Kronjäger u. H. Salow, 
Z. techn. Phvs. 19 (1938) S. 63; 1013 S., 15 Abb.] Slw. 


621. 396. 812. 3 : 621. 397 Die Schwund- und Echo- 
erscheinungen bei der Übertragung von Funkbildern 
und ihre Behebung. — Die Untersuchungen beginnen mit 
einer kurzen Beschreibung der Sende- und Empfangseinrich- 
tungen zur Übertragung von Bildern nach einem neuen Zeit- 
modelungsverfahren. Durch Nahübertragungen von Nauen 
nach Beelitz wird bewiesen, daß die Sende- und Empfangs- 
einrichtungen einwandfrei arbeiten und daß die bei Fernüber- 
tragungen beobachteten Erscheinungen lediglich auf Über- 
tragungsstörungen zurückzuführen sind. Anschließend werden 
die bekannten Mittel zur Beseitigung der Schwunderscheinungen 
zusammengestellt und ihre Verwendbarkeit für den Bildfunk 
untersucht. Insbesondere werden die Erfahrungen an einer 
für den Bildfunk entwickelten Doppelempfangsanlage ein- 
gehend erörtert. 

Da alle bekannten Schwundbeseitigungsmittel den Nach- 
teil haben, daß sie die störenden Echoerscheinungen erheblich 
verstärken und den Schwund nur unvollkommen ausgleichen 
wird ein grundsätzlich neues Übertragungsverfahren angegeben, 
das als Impulsverfahren bezeichnet wird. Es beruht auf der 
Voraussetzung, daß die Schwund- und Echostörungen inmitten 
von Funkbildern durch Interferenz zweier oder mehrerer Wellen 
zustande kommen, die auf verschieden langen Wegen vom 
Sender zum Empfänger gelangen. Nach dem Impulsverfahren 
überträgt man zum Empfänger nicht die vollständigen Tele- 
graphiezeichen, sondern nur den Anfang und das Ende jedes 
Zeichens durch kurze Tclegraphieimpulse und setzt am Emp- 
fänger die Telegraphiezeichen aus den Anfangs- und End- 
impulsen zusammen. Da die ersten am Empfänger cintreffenden 
Wellenzüge eines kurzen Telegraphieimpulses noch nicht die 
Möglichkeit haben, zu interferieren, sind sie dem Schwund bei 
weitem nicht so stark unterworfen wie die vollständigen Tele- 
graphiezeichen. Die Echoerscheinungen werden bei diesem Ver- 
fahren dadurch unwirksam gemacht, daß am Empfänger nur die 
Einsätze der Impulse zur Zusammensetzung der Telegraphie- 
zeichen verwendet werden. 

Man kann auch auf die Übertragung des Anfangs- oder des 
Endimpulses der Telegraphiezeichen verzichten, wenn man die 
Übertragungsgeschwindigkeit mit großer Genauigkeit auf dem 
gleichen Wert hält. Beginnen alle Telegraphiezeichen immer 
nach einer bestimmten Zeit, so kann man den Anfangsimpuls 
auch am Empfänger erzeugen, so daB man vom Sender nur noch 
den Endimpuls (das Ende des Zeichens) benötigt. 

Die Grundlagen dieses Verfahrens werden durch zahlreiche 
Versuche nachgeprüft.e An Hand mehrerer Bildfunküber- 
tragungen nach dem Zeitmodelungsverfahren wird nachge- 
wiesen, daß die bildtelegraphischen Zeichen fast nie ganz 
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sondern nur teilweise durch Schwund ausfallen und zwar fast 
immer nur in der Mitte. Am Anfang und am Ende sind die 
Zeichen fast stets vorhanden. Mittels oszillographischer Auf- 
nahmen wird der zeitliche Verlauf derartiger Schwunder- 
scheinungen eingehend untersucht und schließlich in sinnfälliger 
Weise gezeigt, daß sich kurze Telegraphiezeichen sicherer über- 
tragen lassen als lange. Die Arbeit schließt mit der Beschreibung 
einer Anordnung zur Durchführung des neuen Verfahrens. 
(E. Hudec, Elektr. Nachr.-Techn. 14 (1937) S. 388; 20 S., 
30 Abb.) eb. 


621. 397. 5 : 534.89 Die Verwendung von Titraschall- 
wellen für Fernsehzwecke. — Ein von Jeffree ent- 
wickeltes Verfahren der praktisch trägheitslosen Steuerung von 
Licht mittels in Flüssigkeiten fortschreitender Ultraschallwellen 
ermöglicht die gleichzeitige Darstellung von mehreren Bild- 
punkten einer Zeile eines Fernsehbildes. Der Ausführung liegt 
der Gedanke zugrunde, daß beim Durchgang eines parallelen 
Strahlenbündels durch eine Folge von Ultraschallwellen senk- 
recht zu deren Fortpflanzungsrichtung Gangunterschiede hervor- 
gerufen werden, indem die T’hasenverzögerung in den Ver- 
dichtungsstellen größer ist als in den Verdünnungsstellen. Nach 
dieser auch von Raman und Nagendra Nath?!) in mehreren 
Arbeiten vertretenen Anschauung wirkt die Schallwelle auf das 


Licht wie ein Phasengitter, das in der Optik durch ein Stufen-: 


gitter dargestellt wird. Der optische Aufbau einer solchen 
Anlage ist in Abb. 4 dargestellt. Ein mit Wasser oder ge- 
reinigtem Petroleum gefüllter Trog (T), in dem ein Quarz wO 
fortschreitende Ultraschallwellen erzeugt, steht zwischen zwei 
Zylinderlinsen (L,, EA, deren cine (L,) das von einem kräftig 
beleuchteten Spalt (S,) ausgehende Licht parallel macht, 
während die andere das aus dem Trog austretende Licht 
sammelt und auf einem Schirm (P) ein Bild des Spalts entwirft. 
Dabei treten bei Benutzung von weißem Licht neben dem 
zentralen Spaltbild Beugungsspektren bis zu hohen Ordnungs- 
zahlen und bei Benutzung von einfarbigem Licht scharfe 
Beugungsbilder auf. Verwertet wird das zentrale Spaltbild, 
das durch einen Schlitz aus dem Beugungsspektrum aus- 
geblendet wird. Die Lichtstärke dieses Spaltbildes ist durch 
die Amplitude der Ultraschallwelle bestimmt und nimmt mit 
dem Anwachsen derselben bis zur völligen Verdunklung ab. Es 
besteht somit die Möglichkeit einer praktisch trägheitslosen 
Lichtsteuerung über die Modulation der am (Quarz wirksamen 
hochfrequenten Anregungsschwingung. Ein rotierendes Spiegel- 
rad wirft nun die vom zentralen Spaltbild ausgehenden Strahlen 
auf den eigentlichen Bildschirm, auf dem so Teile einer Lichtzeile 
abgebildet werden, deren einzelne Punkte immer zu gleicher 
Zeit leuchten und deren Helligkeitswert entsprechend der 


Modulation schwankt. 


Maßgebend für die Arbeitsweise des beschriebenen Ver- 
fahrens ist zunächst die Höhe der Ultraschallfrequenz. Hier ist 
zu beachten, daß jede Verkleinerung der Schallwellenlänge durch 
Erhöhung der Schallfrequenz eine Vergrößerung des Abstandes 
der Beugungsbilder vom Zentralbild zur Folge hat, da der 
Beugungswinkel des -ten Beugungsbildes durch die Bezichung 


sin ak = r gegeben ist, wo A die Wellenlänge des Lichtes und 


A die Schallwellenlänge bedeutet. Dieser für die Anwendung 
möglichst kurzer Schallwellen sprechenden Tatsache steht eine 
andere Gesetzmäßigkeit entgegen, nach welcher der Ab- 
sorptionskoeffizient mit dem Quadrat der Schallfrequenz 
ansteigt. Im praktischen Fall wird eine Frequenz von 107 Hz 
entsprechend einer Wellenlänge von 0,15 mm im Wasser und 
0,13 mm in Petroleum, benutzt. Bei Verwendung dieser 
Frequenz ist die Schallintensität erst nach Durchlaufen einer 
Strecke von etwa 20 cm auf den Halbwert abgesunken; der 
Beugungswinkel für das erste Beugungsbild beträgt 10° bzw. 12. 
Die erforderliche Länge der Flüssigkeitssäule bestimmt sich aus 
der Zahl der Bildpunkte, die gleichzeitig leuchten sollen. Für 
ein 240 zeiligres Bild errechnet sich bei einer Bildzahl von 25 in 
der Sekunde die Zeilendauer zu etwa 16-10”®s, so daß 50 Bild- 
punkte in etwa 27-10 ês (etwa 240 6/5 Bildpunkte je Zeile!) 
abgebildet werden müssen. In dieser Zeit schreitet die Ultra- 
schallwelle im Wasser etwa 4 cm und in Petroleum etwa 3,4 cm 
fort, so daß die Flüssigkeitssäule diese Länge haben muß, wenn 
50 Bildpunkte abgebildet werden sollen. Die doppelte Länge 
“ergibt sich für 100 Bildpunkte. Es ist jedoch zu berück- 


TEN E? 
sichtigen, daß die Wellengeschwindigkeit, die zu v = f oB gege- 
S 


1) Siehe: C.V.Raman u. N. S. Nagendra Nath, Proc. Ind. Acad. 
~ai 2 (1935) 8. 406; 3 (1936) 8. 75, 119, 495. 
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ben ist, wo o die Dichte und f die adiabatische Kompressibilrar 
der Flüssigkeit ist, wegen der Temperaturabhängigkeit der Kor- 
pressibilität bei Temperaturschwankungen von 3° C bereits ın 
1”, sich ändern kann, so daß die Flüssigkeitssäule am best: 
kurzgehalten wird und nicht mehr als 50 Lichtpunkte get, 
zeitig belichtet werden. Ausschlaggebend für die Güte der na: 
dem beschriebenen Verfahren darstellbaren Bilder ist weıterfit, 
der Grad def Dämpfung des Quarzes. In erster Näherung er. 
rechnet sich die Frequenz, bei der die Empfindlichkeit de 
Quarzes auf 71°, des Resonanzwertes gesunken ist, aus cer 


Ir 


(n — 1) 2 
akustische Brechungsindex ist, der bei Wasser den Wert 9 und e 
Petroleum den Wert 14 hat (gegenüber 3 - 10? bei Luft). Bo uge 
erlaubten Anregungsfrequenz von 10° Hz (f,) ließe sich somit in 
Frequenzband von + 4- 10° Hz bzw. + 2,4- Im Hz n 
einigermaßen gut übertragen. Erforderlich ist bekanntlich ater 
die Übertragung eines Frequenzbandes von etwa — 1,5- If Hr 
Breite. Um das mit Ultraschallzellen zu erreichen, wurde durch 
noch nicht bekanntgegebene Maßnahmen der (Quarz in Fetroluz 


Formel f = ‚ wo fr die Resonanzfrequenz und x der 


Synchronisier 
Synchroniser. Buldfrequenz (Bildfreguenz) 


= ganung 


Kerrzelle als Ultraschallzelie 
d) gekreuzte Ultraschallzellen: 
sämtliche Punkte einer Zelle 
leuchten gleichzeitig 


a) Ultraschallzelle (T) mit Spiegelrad; c) 
Ia, Lı Linsen, Q Quarz, S, Licht- 
spalt, P Bildspalt 

b) Ultraschallzellen (Z,,Z,) als Zeilen- 
schreiber 


Abb. 4. Ultraschallzellen in Fernsehempfängern. 


so gedämpft, daß seine Frequenzempfindlichkeit noch bei EI, 
der Resonanzfrequenz 71% der Resonanzempfindlichkeit betus, 
wobei innerhalb + 15°, der Resonanzfrequenz die Emofindlict 
keitskurve waagerecht verlief, so daß unverzerrt ein Frequet# 
band von + 1,5. 10° Hz Breite übertragen werden konnt 
Die höchstzulässige Dicke der Flüssigkeitssäule errechnet sich 
schließlich zu d = 1,3: 103 32, wo å die Schallwellenlänge !St 
So ergibt sich z. B. für Wasser bei einer Resonanzfrequenz vo 
107 Hiz d zu etwa 3cm. Nach dem beschriebenen Mee 
konnten 240- und 405zeilige Fernsehbilder von etwa ar 
Größe dargestellt werden, deren Helligkeit an die der mi 
Braunschen Röhren gewonnenen Projektionsbilder heranreicht 


Während bei dem eben beschriebenen Fernschverfahra 
die Ultraschallzelle lediglich zur Lichtsteuerung verwendet W 
und die Bildpunkte wie die Zeilen durch mechanische or 
richtungen aneinandergereiht werden, benutzt F.v.Okolicsan!! 
die Ultraschallzelle sowohl zur Lichtsteuerung wie zur = 
förderung der Lichtpunkte und der Bildzeilen. Ausgewerte! 
wird hier die Tatsache, daß bei stoßweiser Erregung des = 
mit Hochfrequenz Gruppen von Schallwellen durch e 
Flüssigkeitssäule getrieben werden, was bei einer Anordaus 
gemäß Abb. 4a nach Weglassen des Spiegelrades zur Folge E 
daf ein L.ichtpunkt über einen Schirm hinter dem Spalt SC" 
linig wegwandert, wobei die Schallgeschwindigkeit bei Ko 
wendung geeigneter Flüssigkeiten gerade so groß ist, a 
Lichtpunkt in der richtigen Zeitspanne cine Bildzeile e 
ohne daß die Zelle dabei länger als 10 cm zu sein brauc A 
dem zuerst ausgearbeiteten Verfahren werden nur die emze n 


t gs 
sii 
zz 


— 0 


ep" 


= CT 
E, ke 
LE 


Hi 


4. August 1938 


Bildpunkte durch die Ultraschallwelle über die Bildzeile ver- 
teilt, während der Zeilensprung noch mechanisch verursacht 
wrd. Der Aufbau einer solchen Fernsehanlage ist in Abb. 4b 
dargestellt. Die an die erste Zelle (Z,) gelegten Synchronisier- 
impulse geben Anlaß zur Entstehung von Ultraschallwellen, die 
in regelmäßigen Abständen (Zeilendauer!) einander folgen; in 
der zweiten Zelle (Z,) schreiten in der nämlichen Richtung 
gleichzeitig die bildmodulierten Ultraschailwellen fort. Durch 
die aus der Abbildung ersichftliche Anordnung der beiden Zellen 
wird erreicht, daß der Lichtpunkt der ersten Zelle das Ende der 
Bildzelle gerade trifft, wenn hier die dem ersten Bildpunkt 
entsprechende Wellengruppe angelangt ıst; am Ende einer Zeile 
treffen dann Lichtpunkt und Bildpunkt unmittelbar am Quarz 
zusammen. Die Abbildung einer Zeile vollzieht sich somit in 
der halben Übertragungszeit; die Länge der Bildzelle errechnet 
sich damit zu 1'2vf, wenn v die Ultraschallgeschwindigkeit in 
der Zelle und ? die eigentliche Zeilendauer (Impulsabstand') ist. 
Bei einem anderen Verfahren arbeitet eine Ixerrzelle gleich- 
zeitig als Ultraschallzelle; hierbei wird die Anregungsfrequenz 
des Quarzes, der ın der Kerrzellenflüssigkeit sitzt, bildmoduliert, 
während die eigentliche Kerrzellenoptik mit den Synchronisier- 
impulsen gesteuert wird (Hell-Dunkel Steuerung), so daß 
jedesmal eine Zeile auf die Dauer eines Bildpunktes strobo- 
skopisch beleuchtet wird. Die Steuervorrichtungen können mit- 
eınander vertauscht werden, indem die Kerrzelle in der üblichen 
Weise bildmoduliert und der Quarz mit den Svnchronisier- 
ımpulsen getastet wird; in diesem Fall werden die einzelnen 
Bildpunkte nacheinander abgebildet. Der Versuchsaufbau für 
diese beiden Fernsehverfahren ist in Abb. 4c gezeichnet. 


Bei einem dritten Verfahren werden zwei Ultraschallzellen 
benutzt, die bezüglich der Fortpflanzungsrichtung der Schall- 
welen senkrecht zueinander stehen und außerdem gegen die 
waagerechte Ebene durch die Verbindungsgerade mit der Licht- 
quelle um 45° geneigt sind, wie Abb. 4d zeigt. Die in der Bild- 
zelle fortschreitenden Wellengruppen, deren jede einem Bild- 
punkt entspricht, werden von dem L.iichtspalt beleuchtet, der 
von der mit dem Synchronisierimpuls modulierten Zelle kommt. 
Dabei leuchten alle Punkte einer Zeile gleichzeitig, da der erste 
Bildpunkt wie die folgenden Bildpunkte vom Lichtspalt solange 
beleuchtet werden, bis der letzte Punkt abgebildet ist. Infolge 
der 45° Neigung stehen die vom fortschreitenden Lichtspalt 
durchleuchteten Wellengruppen, die gleichfalls wandern, immer 
senkrecht übereinander, fallen also nach Durchgang durch eine 
Zylinderlinse immer auf die gleiche Stelle des Bildschirmes. 
Schließlich wird eine Anordnung beschrieben, bei der auch der 
Zeilensprung durch eine Ultraschallzelle betätigt wird. Bei dem 
Fernsehverfahren mit stroboskopischer Beleuchtung einer Zeile 
wird eine zweite Ultraschallzelle senkrecht zur ersten an- 
geordnet, die mit Impulsen moduliert ist, deren Frequenz etwas 
größer oder kleiner als die Zeilenfrequenz ist; dabei kann als 
gunstigste Frequenz die Summe oder die Ditferenz aus Zeilen- 
frequenz und Bildfrequenz gelten. Die einzelnen stroboskopisch 
auf die Dauer eines Bildpunktes belichteten Bildzeilen werden 
so infolge des Laufzeitunterschiedes zwischen den Zeilen- 
impulsen und den Impulsen an der zweiten Ultraschallzelle über 
die Bildfläche regelmäßig verteilt und zu einem Bild aneinander- 
sereiht. (J.H. Jeffree, Television, Lond. 9 (1937) S. 260: 9 S., 
I6 Abb. — E v. Okolicsanyi, Wireless Engr. 14 (1937) S. 
53T; 10 S., 13 Abb.; Television, Lond. 10 (1937) S. 652, 1 S.; 
1l (1938) S. 69; 2 S., 5 Abb.] E. C. M. 


bzr, 397.5 Ein neues Fernsehsystem. — In Verfolgung 
seines bereits im Jahre 1923 mit dem Bau eines brauchbaren 
Fernsehers verwirklichten Gedankens der Verwendung von 
Schleifenoszillographen als Zeilenschreiber hat D. von Mihaly 
nun en verbessertes System entwickelt. Es werden hierbei 
Schleifenoszillographen benutzt, die noch bei 5-10? Hz ein- 
wandfrei arbeiten; bei einer Zugrundelegung einer Zeilenzahl 
von 400 und einer Bildzahl von 25 in der Sekunde muß der 
benötigte Zeilenschreiber mit einer Frequenz von 10t Hz 
arbeiten, eine Forderung, welcher der genannte Schleifen- 
oszillograph also ohne weiteres genügt. Allgemein besteht der 
Nachteil dieser Zeilenschreiberanordnungen darin, daß ihre 
Bewegung hin- und hergehend sinusförmig verläuft. Der Licht- 
Punkt würde also innerhalb der Dauer einer Spiegelschwingung 
mt ungleichmäßiger Geschwindigkeit zweimal und in entgegen- 
gesetzter Richtung über das Bildfeld laufen. Als Folge der un- 
gleichmäßigen Bildpunktgeschwindigkeit würde die Bildmitte 
auseinandergezogen erscheinen, während die Ränder zusammen- 
gedrängt wären. Zur Beseitigung dieser Bildverzerrungen 
könnte man den Oszillographen stark dämpfen, müßte dann 
aber eine hohe Steuerleistung aufwenden, um den Bewegungs- 
‘organg aufrecht zu erhalten. Beim beschriebenen Fernseher 
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‚wird doppelseitig ausgenutzt, wie Abb. 5 zeigt. 


833 


wird die Entzerrung nachträglich, und zwar optisch vor- 
genommen, indem Zylinderlinsen in den Strahlengang gebracht 
werden. Der Schwingspiegel S, des verwendeten Oszillographen 
| Die Strahlen 
einer möglichst punktförmigen Lichtquelle (L) fallen zunächst 
auf zwei feststehende Spiegel (S, Bal und von dort auf die 
Ober- bzw. Unterseite des Schwingspiegels (S,), der in der Ab- 
bildung in der einen Endstellung gezeichnet ist. Von beiden 
Seiten des Schwingspiegels fallen die Strahlen auf den Bild- 
schirm und zwar unmittelbar von der Oberseite (Punkt A) und 
über einen weiteren Spiegel (S,) von der Unterseite (Punkt B). 
Während der Dauer einer Spiegelschwingung wandern somit 
zwei Lichtpunkte in der einen und zweiin der anderen Richtung 
über das Bildfeld, wobei in jedem Augenblick zwei Lichtpunkte 
einander entgegenlaufen. Notwendig ist nun eine Vorrichtung, 
welche die beiden rückläufigen Lichtpunkte (Richtung B4) 
unterdrückt, wobei diese Hell-Dunkel-Steuerung im Gleichtakt 
mit der Spiegelfrequenz erfolgen muß. Beim beschriebenen 
Fernseher w'rd diese Steuerung bei den Ultraschallzellen vor- 
genommen, die hier an Stelle von Kerrzellen zur Licht- 


L Lichtquelle, S1, Sa, Sa feststchende Spiegel, Sọ Schwingspiegel, P Bildschirm 


Abb. 5. Doppelseitiger Oszillographenspiegel (nach Mihotly). 


modulation verwendet werden und die zwischen der Lichtquelle 
und den Spiegeln S, und S, liegen. Wie sie im einzelnen 
praktisch vollzogen wird, ist der Darstellung nicht zu ent- 
nehmen, doch werden einige Möglichkeiten besprochen: am 
nächstliegenden erscheint unter diesen ein Verfahren, nach dem 
die Ultraschallzellen gegenphasig im Gleichtakt mit der Spiegel- 
frequenz gesteuert werden, so daß während der Dauer einer 
Schwingung beide Zellen abwechselnd einmal hell und einmal 
dunkel sınd. Zu beachten ist dabei aber, daß die Hell-Dunkel- 
Steuerung nicht sinusförmig erfolgen darf, sondern ruckartig 
vor sich gehen muß, da eine allmähliche Verdunkelung bzw. 
Aufhellung der Zellen nicht tragbar wäre. Damit ergibt sich 
die Forderung, daß die Steuerschwingungen rechteckige Form 
haben müssen. Zur Arbeitsweise des ganzen Fernschempfängers 
ist schließlich noch zu bemerken, daß die Verschiebung der 
Zeilen gegeneinander durch ein Spiegelrad erfolgt. Das be- 
schriebene Fernsehsystem hat gegenüber früheren, nach 
ähnlichen Gesichtspunkten aufgebauten Geräten den Vorteil, 
daß durch die doppelte Ausnutzung des Schwingspiegels dessen 
Schwingungszahl auf die Hälfte der Zeilenfrequenz verringert 
werden könnte. Durch Anwendung der optischen Entzerrung 
kann man ferner auf jede Dämpfung des Schwingsvstems ver- 
zichten; man braucht damit zur Aufrechterhaltung der 
Schwingungen nur ganz kleine Leistungen, wenn man dazu noch 
die Eigenfrequenz des Spiegelsystems mit der Hälfte der 
sekundlichen Zeilenzahl zusammenfallen läßt. Noch nicht be- 
friedigend gelöst scheint das Problem der Hell-Dunkel-Steuerune 
zu sein. Allgemein ıst zu bedenken, daß die Helligkeit auch der 
mit diesem neuen T'ernschsystem darstellbaren Bilder von der 
Lichtstärke einer möglichst punktförmigen Lichtquelle abhängt, 
welche sich nicht schr weit treiben läßt, wenn man dem Strahler 
eine befriedigende Lebensdauer geben will, Immerhin ist aber 
durch Verwendung von Kristallzellen an Stelle der Kerrzellen 
eine bedeutend bessere Helligkeit der Fernschbilder zu erwarten. 
(D. v. Mihaly, Radio Mentor 7 (1938) 5.16; 2 S. 5 Abt: 
E.C. M. 


621. 396. 675 : . 933 Unterirdische Antenne für Flug- 
plätze. — Ein Verfahren zur Blindlandung besteht darin, daß 
der Flugzeugführer die Höhe des Flugzeuges so einstellt, daß 
ein vom T’lugplatz konımendes drahtloses Zeichen immer die 
gleiche Stärke behält. In diesem Fall ist es wünschenswert, daß 
die Antenne in der Mitte des Flugplatzes steht, und daher 
untersuchen H. Diamond und F. W. Dunmore, ob eine in 
einem verdeckten Graben angebrachte unterirdische Antenne 
für diesen Zweck brauchbar ist. Sie finden, daß mit einer 
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solchen A/2-Antenne sich ein passend steiler Landungsweg ein- 
stellen läßt. Die Tiefe des Grabens soll von der Größenordnung 
einer halben Wellenlänge sein, die Breite wenigstens 34 Wellen- 
länge. Die Enden der Antenne müssen genügenden Abstand von 
den Wänden haben; die Wände selbst sind ausgekleidet und 
wassergeschützt, um die Verluste konstant zu halten; die Decke 
muß aus einem nichtleitenden Stoff kleiner Dielektrizitäts- 
konstante sein. TH Diamond u. F. W. Dunmore, Bur. 
Stand. J. Res., Wash. 19 (1937) S. 1; 19 S., 10 Abb.] Br. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621. 316. 26 Eine neue Unterstations-Einheit. — In 
vorstädtischen und ländlichen Gebieten entwickelt sich die Be- 
lastung in den einzelnen Bezirken oft in solchem Maße, daß die 
einwandfreie Versorgung dieser Gebiete aus vorhandenen 
Unterstationen auf große Schwierigkeiten stößt. In den langen 


Aer Doppelkernstromwandier 


33 kV-Nelz 


motorangefriebener 
Anzopfschalter 


Über spannungs- 
ableıter 


Abb. 6. Schaltplan einer 33/4 kV Stationseinheit. 


Zuleitungen zu den Bezirken starken Lastzuwachses treten un- 
tragbare Spannungsverluste auf. Häufig müssen die Unter- 
stationen verstärkt und die Querschnitte der Zuleitungen ver- 
größert werden. Zur Erzielung einer befriedigenden Spannungs- 
haltung sind u. U. besondere Maßnahmen, z. B. Einbau von 
Spannungsreglern, erforderlich. George S. van Antwerp und 
H.S. Warford haben für amerikanische Verhältnisse eine 
Unterstation entwickelt, diein Fällen starken Lastzuwachses an 
einzelnen Punkten vorstädtischer und ländlicher Bezirke zum 
Einsatz gelangt (Abb. 6). Die Station ist durch Anzapfung vor- 
beiführender 33 kV-Leitungen an das Übertragungssystem an- 
geschlossen. Der Umspanner bildet mit allem Zubehör (Strom- 
wandler, Spannungswandler, Schutzeinrichtungen, Zähler usw.) 
eine Einheit. Zusammenbau und Prüfung erfolgen in der Fabrik. 
Transport und Aufstellung der Station sind in einfacher Weise 
durchzuführen. Die Station ist für eine Leistung von 1000 KVA 
berechnet. Sie besitzt insbesondere selbsttätige Spannungs- 
regelung, motorisch betätigte Überlast- und Inbetriebhaltungs- 
schalter für dreimalige Wiedereinschaltung auf der Unter- 
spannungsseite und ein auf Öltemperatur und Belastungsstrom 
ansprechendes thermisches Relais, das hohe, kurzzeitige Über- 
Jastung ohne Gefährdung des Umspanners gestattet. Die Ver- 
fasser sehen in der von ihnen geschaffenen Stationseinheit eine 
zuverlässig arbeitende und mit niedrigen Kosten cerstellbare 
Umspannstation [G.S.van Antwerp u. H.S. Warford, 
Electr. Wld., N. Y. 109 (1938) S. 32; 3 S., 7 Abb.] chl. 


Elektrische Maschinen. 


621. 313 - 712. 3 Schraubenlüfter für elektrische 
Maschinen. — Die auf Grund der Tragflügeltheorie ent- 
wickelten Gleichungen für Flugzeugpropeller lassen sich auf die 
Schraubenlüfter elektrischer Maschinen anwenden. Die Wider- 
standsbeiwerte von Tragflügeln sind für die verschiedensten 
Profile durch die Messungen der Göttinger Versuchsanstalt 
gegeben. Die hierauf aufgebauten Propellertheorien (der 
Propeller als zweckmäßig gestalteter rotierender Tragflügel) 
liefern Beziehungen, welche gestatten, aus der Vorwärts- 


geschwindigkeit der Flügelteilchen und den zugehörigen Werten 
für die Schubkraft und das Kräftepaar durch Integration oder 
einfacher, durch Berechnung der betreffenden Werte für einen 
Punkt im Abstand von 0,7 R von der Achse, den gesamten 
Schub und das gesamte Drehmoment zu berechnen. Die an- 
gegebenen Gleichungen gelten für Propeller gebräuchlicher 
Bauart und sind nicht anwendbar für Lüfter mit einem um- 
gebenden Ring. Die Flügelform ist so zu wählen, daß der 
indiziertte Widerstand möglichst klein wird. Die geltenden 
Hypothesen ergeben angenäherte Übereinstimmung zwischen 
Propeller und Lüfter, wenn die Flügelform einen „Umlauf“ 
nach dem von Betz hierfür entwickelten Gesetz ergibt. Die 
Flügel sollen von der Nabe zum Umfang abnehmende Breite 
besitzen. Die Flügelzahl wird (nach Prandtl) berücksichtigt 
durch Vergleich eines Propellers mit n-Flügeln und dem Außen- 
durchmesser R mit einem dynamisch gleichwertigen Propeller 
mit unendlicher Flügelzahl und dem Außendurchmesser R’. 
Modellversuche mit nicht zu kleinen Modellen liefern immer 
die besten Rechnungsunterlagen. Hierbei müssen gleiche geo- 
metrische Verhältnisse und gleich- 
wertige _Oberflächenbeschaffen- 
heit vorliegen, ebenso soll die 
Reynold’sche Zahl beide Male 
annähernd gleich sein. Die 
Zusammendrückbarkeit hat bei 


Spannungswandier 


Luff- höheren Geschwindigkeiten einen 
schalter allt wesentlichen Einfluß, welcher bei 
eg — den ständig wachsenden Ge- 
kV schwindigkeiten, z. B. bei Turbo- 
| Tollı. nehmer generatoren, nicht mehr vernach- 

N} lässigt werden dürfte. 
derung = Aus zahlreichen beschriebenen 


Versuchen ergeben sich u.a. fol- 
gende allgemeine Erkenntnisse: 
Die Förderung wird bei gleich- 
bleibender Steigung etwas größer 
für schmalere Flügel (Versuche 
mit 2- und 4-flügeligen Schrau- 
benlüftern haben jedoch bisher 
entgegengesetzte Ergebnisse ge- 
liefert). Die Schubkraft steigt 
mit der Neigung, Breite und 
Krümmung der Flügel. Die 
Flügelneigung wird zweckmäßig 
durch drehbare Flügel der Vor- 
wärtsgeschwindigkeit angepaßt, um die Fördermenge zu 
steigern (Verstellpropeller für Flugzeuge, Kaplan-Turbinen, 
Hochleistungslüfter nach Chalais-Meudon). Lüfter mit wenig 
Flügeln erfordern längere Diffusoren. Abgerundete Eintritts- 
kanten ergeben 3 bis 4% geringere Fördermenge als scha 
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kantige (der scheinbare Widerspruch mit anderen Versuchen 
wird erklärt). Leitschaufeln sind bei Schraubenlüftern nicht 
empfehlenswert; sie ergeben nach H. F. Schmidt (Amerika 
sogar eine geringe Verminderung der Fördermenge. Ke 
gute Luftführung ist großer Wert zu legen. Ein Verteiler 
bietet Vorteile und auf Lufteintrittsführungen sollte nie ver- 
zichtet werden. Die Abb. 7 zeigt als Beispiel den Einbau emes 
Schraubenlüfters in einen Turbogenerator. [C. Galmiche, 
Rev. gén. Electr. 42 (1937) S. 739; 371, S., 31 Abb.] by 
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621. 313. 322. 044. 52-755 Auswuchten in der Mitte 
von langen Läufern. — Bei langen Läufern für sehr große 
Turbogeneratoren kann das Auswuchten durch Anbringen ge- 
eigneter Gewichte an den Stirnseiten Schwierigkeiten machen, 
weil die Zentrifugalkräfte der Unwucht und der Gegengewichte 
ausreichen, um die Läuferwelle zu verformen. In derartig 
schwierigen Fällen muß man auch im Innern des Läufers 
Gegengewichte anbringen. Dies erforderte bisher viel Zeit- 
aufwand, weil der Läufer für jede Änderung aus dem Ständer 
ausgebaut und wieder eingebaut werden mußte. Um ohne diese 
Erschwerungen auskommen zu können, wurde ein langer, 
schmaler Sonderschlüssel gebaut, in dessen Kopf das Gegen- 
gewicht mit einer zurückziehbaren Gabel gehalten und durch 
ein Schneckenrad gedreht werden kann. Mit diesem Schlüssel 
lassen sich Gewichte in Luftspalten von 36 mm und mehr in vor 
dem Einbau des Läufers vorgesehenen Löchern verhältnis- 
mäßig leicht anbringen, ohne daß der Läufer aus seinen Lagern 
genommen werden mußte. Die Löcher können bis 3 m von der 
Stirnfläche entfernt angebracht werden. Das Verfahren ist mit 
Erfolg z. B. beim Auswuchten eines 165 000 kW-Generators 
angewandt worden. [B. A. Rose, Electr. J. 35. (1938) S. 64; 


15, 1Abb.] Lë 


Geräte und Stromrichter. 


621. 313. 12.015. 33 Fahrbare Stoßanlagen für Span- 
nungen bis zu 4 Mill V. — Nach einem Hinweis auf den 
Vorteil von Prüfanlagen in raumsparender und beweglicher 
Bauart werden fahrbare Stoßanlagen!) mit sehr geringen Ab- 
messungen in Säulenbauweise nach der Schaltung von Marx 
beschrieben, die bis zu mehreren Mill Volt Stoßspannung bei 
großer Eigenkapazität in geschlossenen Räumen untergebracht 
werden können. Durch Einbau von scheibenförmigen Konden- 
satoren, deren Dielektrikum aus ölimprägniertem Papier be- 


170° Hz 


Abb. 8. Kathodenstrahl-Oszillogramm der Normalwelle bei 850 kV; 
Verlauf der Stirn. 


steht, in ein gemeinsames zylindrisches Isoliergefäß werden 
einerseits die gegenseitigen Abstände auf ein Minimum gebracht, 
anderseits wird durch Verwendung solcher Kondensatoren die 
theoretisch günstigste Raumausnutzung erzielt. Je nach Höhe 
der Ladespannung wird eine entsprechende Anzahl von Konden- 
satorstufen unter Einhaltung der unter Öl erforderlichen ge- 
ringen Isolationsabstände zu einer Säule vereinigt und durch 
Zugbolzen aus Isolierstoff verspannt. Die zur Reihenschaltung 
der einzelnen Kondensatorstufen erforderlichen Kugelfunken- 
strecken werden auf dem Fahrgestell vor dem Isolierstoff- 
gehäuse waagerecht übereinander angeordnet, wobei die eine 
Kugelreihe von einem feststehenden Isolierrohr getragen wird, 
nd die andere in der gleichen Bauweise seitlich durch 
“otorantrieb verschiebbar ist. Der Kugelabstand wird über 
D Fernanzeigevorrichtung abgelesen. Die erforderlichen 
de and. sind ebenso wie die Dämpfungswiderstände 
a aufgewickelt und in Porzellanglasur ein- 
E g . Diese Widerstände werden über Messerkontakte mit 
s toBgenerator bzw. mit den Kugelfunkenstrecken leicht 
uswechselbar verbunden. 


Bis zu 1000 kV Summenspannung werden Stoßgeneratoren 
a beschriebenen Bauart in einem einzigen Isolierstoff- 
a Ein im Bau befindlicher fahrbarer 4000 kV- 
smeehrator mit einer Endkapazität von 6250 uF, ent- 
aufeinand Se Arbeitsvermögen von 50 kWs wird aus vier 
gebaut a. in sich abgeschlossenen Gliedern auf- 
einzelnen SCH Gesamthöhe beträgt 9,7 m, der Durchmesser der 

solierstoffgefäße 1100 mm. Die für Stoßgeneratoren 
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) C. Cràmer, ETZ 57 (1936) S. 1227. 


erforderlichen Ladegleichrichter werden in Greinacherschaltung 
bestehend aus Ventilröhren, Hochspannungstransformator und 
Heizwandlern ebenfalls fahrbar in einem gemeinsamen Isolier- 
stoffgefäß untergebracht. Je nach Größe der Stoßgeneratoren 
werden diese Gleichrichter für 125, 200 oder 250 kV Gleich- 
spannung gebaut. Zur Stoßprüfung von Geräten kleiner 
Kapazität mit der genormten Stoßwelle dient ein rohrförmig 
ausgebildeter Kondensator, in den der Entladewiderstand ein- 
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Abb, 9. Kathodenstrahl-Oszillogramm der Normalwelle bei 850 kV; 
Verlauf des Rückens. 


gebaut ist. Beide Teile sind so bemessen, daß die Halbwertzeit 
der Stoßwelle 50 us beträgt, während der Spannungsanstieg 
durch die Kapazität und die am Stoßgenerator befindlichen 
Dämpfungswiderstände festgelegt ist. Zwei mit einem fahr- 
baren Stoßgenerator bei 850 kV aufgenommene Kathodenstrahl- 
oszillogramme (Abb. 8 u. 9) zeigen den völlig schwingungs- 
freien Verlauf der Stoßwelle. TC Crämer, AEG-Mitt. (1938) 
S. 85; 41, S., 8 Abb.] eb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621. 317. 333. 6 : 621. 315. 21. 027.2 Kabelprüfgerät. — 
Auf Grund langjähriger Werkstatterfahrung ist en neues Gerät 
zur Prüfung von Kabeln auf Isolationsfestigkeit entwickelt 
worden, bei welchem die bei Durchschlägen auftretenden Hoch- 
frequenzschwingungen zur Fehleranzeige ausgenutzt werden. Das 
Gerät ist so aufgebaut, daß das von einer Trommel ablaufende 
Kabel durch eine unter Spannung stehende Metallelektrode 
hindurchläuft. Zwischen Kabelleiter und Elektrode wird die 
Prüfspannung des Kabels gelegt. Sobald eine schadhafte Stelle 
der Kabelisolation an der Metallelektrode vorbeigeht, bringen 
die beim Durchschlag entstehenden Hochfrequenzschwingungen 
über eine gasgefüllte Verstärkerröhre ein Relais des Motor- 
stromkreises zum Ansprechen, wodurch der Antriebsmotor 
unter Abgabe eines Warnzeichens abgeschaltet wird. Die An- 
ordnung zeichnet sich durch hohe Empfindlichkeit und kleine 
Ansprechzeit (einige us) aus, so daß sich auch kleinste Fehler 
feststellen lassen, die nach dem sonst üblichen Kabelprüf- 
verfahren unter Wasser nur schwer und unter Umständen 
überhaupt nicht nachweisbar sind. Sämtliche unter Hoch- 
spannung befindlichen Teile des Prüfgerätes sind zum Schutze 
der Bedienung in einem geerdeten Schutzgehäuse untergebracht. 
Die erforderlichen MeßBinstrumente, Schaltgeräte und Signal- 
lampen sind übersichtlich an diesem Schutzgehäuse angebaut. 
Das Prüfgerät ist für Kabel bis zu 14,5 mm? und bis zu 650 V 
Betriebsspannung geeignet. Die an die Mctallelektrode anleg- 
bare Prüfspannung kann zwischen 4 und 11,5 kV geändert 
werden. [Engineering 145 (1938) S. 352; 1, S., 1Abb.] H.P. 


621. 317. 753. 062 Schaltvorrichtung für Aufnahmen 
kurzzeitiger elektr. Vorgänge mit dem Schleifen- 
oszillographen. — In der Abhandlung wird eine Schaltvor- 
richtung beschrieben, die entwickelt wurde, um mit dem 
Schleifenoszillographen kurzzeitige elektrische Vorgänge, vor 
allem Ein- und Ausschaltvorgänge bei größeren Stromstärken 
aufnehmen zu können. Die Schaltvorrichtung wird von einem 
am Oszillographen befindlichen Arbeitskontakt D, der durch eine 
Nockenscheibe B geschlossen wird, gesteuert. Die Antriebs- 
welle der Nockenscheibe ist mit dem Momentverschluß des 
Oszillographen gekuppelt. Durch Verstellen der Nockenscheibe 
kann der Schaltaugenblick so gelegt werden, daß er kurz nach 
dem Öffnen des Belichtungsverschlusses erfolgt. Abb. 10 zeigt 
die an den Öszillographen angebaute Schaltvorrichtung bei Ge 
öffneter Vorderwand. Die Unterbrechung von E Ce 
erfolgt durch die Druckkontakte K und das Schließen durch di 

Messerkontakte L. Die Messerkontakte ermöglichen ein Sep 
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lungsfreies Einschalten von Dauerströmen bis zu 100 A. Die 
Streuung des Schaltaugenblicks beträgt etwa + 1: 10°s. Da- 
durch kann bei Wechselstrommessungen der Einschaltaugen- 
blick bei jedem Augenblickswert der Wechselspannung vor- 


H Nockenscheibe 
D Arbeitskontakt 


K Druckkontakte 
L Messerkontakte 


Abb. 10. Oszillograph mit angebauter Schaltvorrichtung. 


genommen werden. Hierzu ist jedoch erforderlich, daß der 
Oszillograph mit einem Synchronmotor betrieben wird. [W. 
Neumann, Z. Instrumentenkde. 58 (1938) S. 41; 21, S., 
5 Abb.]. eb. 


Elektrische Prüfämter. — Die Prüfbefugnis!) des 
Elektrischen Prüfamtes 7 in Bremen wird wie folgt 
erweitert?): 


Für Wechsel- und Drehstromprüfungen bis 2500 A. 


621. 385. 833 Weitere Fortschritte im Bau und in der 
Leistung des Übermikroskops. — Eine Entwicklungs- 
arbeit zur Weiterverbesscrung des nach dem Prinzip des ma- 
genetischen Elektronenmikroskops arbeitenden Übermikroskops 
wurde von den Verfassern neu wiederaufgenommen, nachdem 
drei Jahre lang nach dem Bau des ersten Übermikroskops?) 
keine weiteren Geräte dieser Art in Deutschland hergestellt 
waren. Die neue Bauart ist eine Verbesserung in Richtung der 
von den Verfassern früher gemachten Vorschläge; ihr Ziel war 
eine Erhöhung der Vergrößerungsleistung und größere Be- 
quemlichkeit beim Mikroskopieren. Die Ergebnisse zeigen, 
daß dieses Ziel erreicht worden ist. Es ließ sich an metallischen 
bzw. organischen Partikeln ein Auflösungsvermögen (Abstand 


1) Auszug aus dem Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 472 der 
PTR. Zu beziehen durch die Franckh'sche Verlagshandlung, Berlin. 

2) Reichsministerialblatt 1938, S. 287. 

3) E. Ruska, Z. Phys. 87 (1934) S. 550. 


zweier Schwärzungsmaxima) von 10 my nachweisen. Die 
Größe der kleinsten erkennbaren Einzelteile betrug 5 mp. Die 
erreichten Brennweiten der magnetischen Linsen betragen bei 
80 kV Strahlspannung 2,8 mm beim Objektiv und 1,0mm bei der 
Projektionsspule.. Das bedeutet bei 400 mm Bildweite beider 
Vergrößerungsstufen eine Gesamtvergrößerung von ungefähr 
30 000. Auflösungsvermögen und Vergrößerung stellen noch 
keine Grenzleistungen dar. 


Bei der neuen Bauart wurde das Arbeiten mit dem Über- 
mikroskop der Arbeitsweise mit dem Lichtmikroskop möglichst 
angeglichen. Das Objekt kann in 1 min ohne Störung des 
Vakuums ausgewechselt werden. Es erlaubt eine Verschiebung 
in axialer Richtung und in der dazu senkrechten Ebene und 
dadurch ein Absuchen des Präparats wie auf dem vom Licht- 
mikroskop gewohnten Objektträger. Als solche dienen beim 
Übernikroskop 20 mu dicke Kolloidumfolien. In ähnlicher 
Weise wie das Objekt kann auch die photographische Platte 
ohne Beeinträchtigung des Vakuums geschleust werden. Über 
die Möglichkeiten des Lichtmikroskops hinaus kann beim Über- 
mikroskop das Zwischenbild (Vergrößerung in 1. Stufe) be- 
trachtet werden; außerdem besitzt das Übermikroskop eine 
erheblich größere Tiefenschärfe als das Lichtmikroskop. Die 
Fortschritte, welche das neue Gerät brachte, werden an Auf- 
nahmen von Metallkolloiden und Bakterien gezeigt. [B. v. 
Borries u. E. Ruska, Wiss. Veröff. Siemens-Werk. 17 (198 
H. 1, S. 99; 7% S., 5 Abb.) v. B. 


621. 385. 833. 001.5 Übermikroskopische Bakterien- 
aufnahmen. — Mit dem Übermikroskop wurden bei Elek- 
tronen-Beschleunigungsspannungen von 70 kV Aufnahmen von 
zahlreichen Bakterien bei 4200- bis etwa 20 000 facher elektronen- 
optischer Vergrößerung gemacht. Lichtoptische Vergleichs- 
aufnahmen derselben Bakterien zeigen die Überlegenheit des 
Übermikroskops. Kokken (Eitererreger und ähnliche) zeigten 
dabei eine homogene Struktur, während bei Kolibazillen (Darm- 
bakterien) außerordentliche Verschiedenheiten des inneren 
Aufbaus zu erkennen waren. Die Feinheiten dieses Aufbaus 
lagen zum Teil unter der Größe dessen, was das Lichtmikroskop 
abzubilden vermag. An Pseudodiphtheriebazillen waren die 
sogenannten Polkörper in sehr schöner Weise zu erkennen. Alle 
Strukturunterschiede zeigten sich ohne Zuhilfenahme von 
Färbeverfahren. Infolge des hohen Auflösungsvermögens des 
neuen Gerätes erkannte man neben den Bakterien noch sehr 
verschiedenartige, äußerst kleine, bis zu l0my (10-5 mm) 
messende Körperchen. Diese haben somit eine Größe, die 
unterhalb derjenigen der kleinsten, lichtoptisch unsichtbaren 
Krankheitserreger (Virus) liegt, so daß erwartet werden kam, 
daß auch diese der Abbildung zugänglich werden. [B. v. 
Borries, E. Ruska u. H. Ruska, Wiss. Veröff. Siemens 


Werk. 17 (1938) H. 1, S. 107; 41 S., 16 Abb] v. B. 
Elektrowärme. 
621. 791. 76 : 625. 2 Die Widerstandsschweißusg 


von nichtrostenden Stählen im Eisenbahnwagen 
bau. — Wichtige Erfordernisse im Eisenbahnwesen sind: 
große Geschwindigkeiten, niedriges Gewicht der Fahrzeuge 
und weitgehende Sicherheit. Der Leichtbau der Eisen- 
bahnwagen läßt sich durch Verwendung hochwertiger Stähle 
verwirklichen. In dieser Hinsicht sind die Stähle mit 
18% Chrom und 8% Nickel zu einer wichtigen Rolle berufen. 
Das Nieten dieser Stähle an den Verbindungsstellen ist um- 
ständlich und erhöht das Gewicht. Die Gasschweißung oder 
elektrische Bogenschweißung sind dann vorteilhaft, wenn die 
geschweißten Stücke nachträglich warm behandelt werden 
können. Für Teile von Eisenbahnwagen ist dies jedoch prak- 
tisch nicht möglich. Dagegen erscheint die Punktschweißung 18 
diesem Falle als am wirtschaftlichsten und praktischsten, zumal 
die nichtrostenden Stähle mit ihrem hohen elektrischen Wider- 
stand sich für die Widerstandsschweißung besonders gut eignen. 
Man mußte aber feststellen, daß das Metall dazu neigte, 10 der 
Nähe der Schweißnaht spröde zu werden. Es ist jedoch 8°- 
lungen, diese Schwierigkeiten zu beseitigen. Für die Ver- 
kleidung der Seitenflächen, die keine Kräfte aufnimmt, wählt 
man 0,5 mm dicke Bleche von 65 kg/mm? Festigkeit, für oe 
Dach und den Boden gleich dicke, aber gehärtete Bleche von 
105 kg/mm? Festigkeit, die an den Türöffnungen die gesamten 
Biege- und Scherkräfte aufnehmen müssen. Die Widerstand“ 
schweißung wird nach dem Verfahren der Budd-Gesellschalt. 
Philadelphia, nach dem Grundsatz ausgeführt, genau o 
Wärme zu erzeugen, wic für das Zustandekommen der SOEN 
Bung erforderlich ist, und dies dazu noch in einer möglichs 
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kurzen Zeit zwecks Vermeidung der Bildung von Chromkarbiden 
und einer zu groBen Wärmeverbreitung. Je nach der Dicke des 
zu schweißenden Metalles wird die Stromstärke entsprechend 
eingestellt und kann 20 000 A bei Blechen von 3 mm Dicke er- 
reichen, während ein Regler die Schweißzeiten mit einer Ge- 
nauigkeit von 1/100 s einzustellen gestattet. Die Schweiß- 
zeiten von 16/100 bis 24/100 s gestatten, die Schweißungen unter 
den günstigsten Bedingungen für die verschiedenen Wand- 
stärken auszuführen. Die Schweißpunkte haben eine Scher- 
festigkeit von 50 kg/mm?. Ihr Durchmesser ist für Blechdicken 
von l bis 1,5 mm gleich der vierfachen Blechdicke, für geringere 
Blechdicken, wie für die Bleche von 0,5 mm Dicke, ist der 
Durchmesser der Schweißpunkte größer als das Vierfache der 
Blechstärke. Die Scherfestigkeit wird jeden Tag an rd. 200 Pro- 
ben auf der Zerreißmaschine bestimmt. Die Oberfläche eines 
Schweißpunktes hat einen mit dem Hauptwerkstoff vergleich- 
baren Korrosionswiderstand. Das Schweißen eines Eisenbahn- 
wagens erfordert 300 000 Schweißpunkte und erfordert hohe 
und sehr gleichmäßige Drucke auf die Elektroden. Diese 
Steuerung durch Luftdruck wurde nur zum Schweißen der 
Bleche von unter 1 mm Dicke vorgesehen, während die stärkeren 
Bleche mit hydraulischgesteuerten und wassergekühlten Zangen 
geschweißt werden, Es sind 14 verschiedene Schweißzangen und 
37 auswechselbare Unterteile vorhanden; die Gewichte der 
Zangen betragen je nach Größe 12 bis 22 kg. Im Betrieb von 
120 m Länge und 45 m Breite wurde für 20 Schweißmaschinen 
bei einer Gesamtleistung von 1040 kVA ein Verteilungsnetz von 
starkem Querschnitt vorgesehen, dessen Speisung von zwei 
parallel geschalteten Umformern von je 600 KVA erfolgt. 

Ein Triebwagen von 40 m Länge setzt sich aus 2 Wagen- 
kästen zusammen; er hat 6 Motoren von je 150 kW, wiegt rd. 70t 
und erzielt eine Geschwindigkeit von 150 km/h. Von dem 
Gesamtgewicht eines jeden Wagenkastens von 13,5 t entfallen 
6 t auf nichtrostenden Stahl. Bei Verwendung von gewöhn- 
lichem Stahl anstatt des nichtrostenden Stahles würde das 
Wagengewicht sich um 12 bis 15 t erhöhen. [Ch. Loiseau, 
Bull. Soc. Ing. Soud. 8 (1937) S. 2920; 17 S., 12 Abb.] Kp. 


Verkehrstechnik. 


656.05 : 621.3 Verkehrsregelung mit besonderer Be- 
rücksichtigung der fahrzeuggesteuerten Regelung.') 
— Nach einem kurzen Rückblick auf die Entwicklung der Ver- 
kehrsregelung geht der Verfasser auf die verschiedenen Signale, 
ihre Bedeutung und Anordnung ein. Er hebt hierbei besonders 
die Vorteile der dreifarbigen Lichtsignale als Standampeln, wie 
sie in England fast ausschließlich verwendet werden, hervor und 
weist darauf hin, daß die Zeigerampel, die übrigens in England 
nicht zugelassen ist, schon deshalb ausscheidet, weil sie für die 
sich immer mehr durchsetzende fahrzeuggesteuerte Regelung 
wegen der gleichbleibenden Zeiten nicht brauchbar ist. Es folgt 
eine Schilderung der bei dem Autoflex-System verwendeten 
pneumatischen Bodenschwelle sowie der elektrischen Grund- 
lagen der Steuereinrichtung, für die der als Verzögerungsein- 
nchtung wirkende Glimmlampen-Kondensator-Kreis verwendet 
wird. An Hand von Abbildungen wird der konstruktive Aufbau 
der verschiedenen Arten der Steuereinrichtungen gezeigt, für die 
die üblichen Fernsprechrelais benutzt werden. Ein Übersichts- 
und ein Prinzipschaltbild lassen die Wirkungsweise dieser im 
Gegensatz zu ähnlichen Systemen ohne Walzenschalter ar- 
beitenden Apparatur für eine zweiphasig geregelte Kreuzung 
erkennen. Hieran schließt sich die Erläuterung der drei- und 
Mehrphasigen Regelung, die sich besonders bei starkem Ab- 
biegeverkehr, bei unübersichtlichen Kreuzungen sowie solchen 
E mehreren Straßeneinmündungen als notwendig erweisen 
n. 

Von der Zusammenfassung mehrerer verkehrstechnisch zu- 

o menhängender Straßenkreuzungen zu gemeinsamer, eine 
DECH Verkehrsabwicklung ermöglichender Regelung ausgehend, 
a Verfasser einen Überblick, wie die Verbindung einer 
Ee ER i fahrzeuggesteuerten Regelung möglich ist und 
Zweck eine lokale Ee GE SC EE 
deeg SE on assung der in Frage kommenden 
erforderlichen a ee ang eines für jede solche Gruppe 
master-control] up steuerwer kes gewählt. Dieses Steuerwerk 
über Leitun a ist mit jeder zugehörigen Steuereinrichtung 
für die Einheit verbunden und sorgt als übergeordnete Stelle 
der Betriebs a der vorgesehenen Regelung. Zur Erhöhung 
gesehen vs Si Se kann dieses Steuerwerk doppelt vor- 
~ “cen, wobei im Falle einer Störung auf den Reserve- 


1 y S 
d ; Techn Köster, Siemens-Z. 15 (1935) S. 169. Bocker und Rother. 
t. des Fernmeldewerks, Abt. f. Telegrafengerät, Dezember 1937. 
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satz umgeschaltet und z. B. nach der nächsten Polizeiwache ein 
Störungssignal übermittelt wird. Schließlich übernimmt eine 
Zähleinrichtung (traffic-intregator), die Anpassung der durch 
das Steuerwerk festgelegten Umlaufzeit der Signalgabe an die 
sich im Laufe des Tages ändernde Verkehrsdichte. In 5-minut- 
lichen Zeiträumen wird die Verkehrsdichte ermittelt, bei 
größeren Abweichungen von der der eingestellten Umlaufzeit 
entsprechenden Dichte die Umlaufzeit verlängert oder verkürzt 
und so eine reibungslose Abwicklung des Verkehrs erzielt. Die 
Auswirkungen dieser Regelungsarten auf die Verkehrsab- 
wicklung zeigen einige Diagramme. [F. G. Tyack, J. Instn. 
electr. Engrs. 82 (1938) S. 125; 40 S., 29 Abb.] P.Rr. 


Elektrische Antriebe. 


621. 314. 671 : 621. 34 Einphasige Glühkathoden-Me- 
tall-Gleichrichter für Aufzugsbetriebe. — Die ersten 
Anwendungen der ‚„Phanotron‘‘ genannten Quecksilberdampf- 
Metall-Glühkathodenröhren im Aufzugsbetrieb gehen auf das 
Jahr 1935 zurück. Außer der ersten Versuchsanlage in Chicago 
wurden bisher sieben Anlagen zum Anschluß an Drehstrom 
230 V für Leistungen zwischen 25 kW Stundenleistung und 
40 kW Dauerleistung und drei Anlagen für 550 V Drehstrom 
und 50 kW Stundenleistung errichtet. Die Lebensdauer der 
dabei verwendeten Röhrentype FG 166 für einen mittleren 
Strom von 30 A und eine Stoßbelastung von 170 A wird mit 
etwa 10 000 Std. angegeben. Vier im Oktober 1935 eingebaute 
Röhren haben bereits 16 000 Betriebsstunden hinter sich, 
während zwölf weitere seit Januar 1936 im Betrieb sind. 


Rechte Kurve mit vergrößerter Abzisse für den Anfangsteil 


Abb. 11. Stromspannungs-Charakteristik. 


Auf Grund der bei der ersten Anlage gesammelten Erfah- 
rungen wurden bei allen weiteren Ausführungen die Strom- 
kreise der drei Drehstromphasen vollkommen getrennt von- 
einander durchgeführt, d. h. jede Phase erhielt neben den für die 
Ausnutzung der beiden Wcchselstromhalbwellen erforderlichen 
zwei Einphasenventilröhren auch die zugehörigen Einphasen- 
transformatoren, Relais, Schützen usw. Auf diese Weise ist es 
möglich, bei Ausfall einer Phase (vielleicht infolge Versagens 
oder Rückzündung einer Röhre) mit den anderen beiden Strom- 
kreisen den Betricb aufrecht zu erhalten. Die einmal eingeleitete 
Fahrt des Aufzuges kann also dann bestimmt zu Ende pe- 
führt werden und es ist kaum möglich, daß der Aufzug bei 
Störungen zwischen zwei Stockwerken stehen bleibt, wie es bei 
dem ersten Versuchsaufzug vorgekommen ist. Das Abschalten 
eines Stromkreises wird durch ein besonderes Überlastungs- 
relais eingeleitet. Ein weiter vorgesehenes Zeitrelais sorgt nach 
Ablauf von rd. 2 s für erneute Einschaltung. Der Vorgang 
wiederholt sich solange, bis ein thermisches Relais den Befehl 
für die endgültige Abschaltung des schadhaften Phasenstrom- 
kreises gibt. Die Signalisierung eines solchen Abschaltevor- 
ganges wird durch ein Relais vorgenommen, das auf die Un- 
symmetrie der drei Drehstromphasen anspricht. 

Die Heizung und Einschaltung der Röhren wird durch ein 
Relais überwacht. Nach den amerikanischen Angaben beträgt 
die Anheizzeit nur etwa 2s. 

Durch besondere Ausbildung des Luftspaltes der Zwischen- 
transformatoren und Anordnung eines Zusatz-Belastungswider- 
standes wird dafür gesorgt, daß der Spannungsabfall bei 
steigender Belastung nicht allzu groß wird und der bei Gleich- 
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richtern bekannte Spannungsanstieg erst bei sehr weitgehender 
Entlastung des Aufzugsmotors einsetzt. Die erzielte Spannungs- 
Charakteristik zeigt Abb. 11. 

Negative Belastungen des Aufzugsmotors können vor- 
kommen, wenn der Fahrkorb mit geringer Last aufwärts oder 
mit großer Last abwärts fährt. Die amerikanische Quelle gibt 
in Übereinstimmung mit den deutschen Erfahrungen an, daß bei 
getriebelosen Maschinen mit etwa 48% und bei Getriebe- 
maschinen mit etwa 23%, negativem Moment (bezogen auf das 
Vollast-Hubmoment) gerechnet werden kann. Da Doppel- 
gleichrichter in Kreuzschaltung nicht vorhanden sind, vermag 
der vorgesehene Gleichrichter diese generatorischen Belastungen 
nicht aufzunehmen. Nach bewährten Mustern wird daher auch 
hier ein Zusatz-Belastungswiderstand in Abhängigkeit von dem 
Spannungsanstieg bei Entlastung des Gleichrichters zugeschaltet. 
Mit Hilfe eines Zeitrelais wird nach rd. 4 s überprüft, ob die 
negative Belastung noch vorliegt. Werden mehrere Aufzüge von 
einem einzigen Gleichrichter betrieben, so gleichen sich die 
negativen Beharrungsbelastungen der Aufzüge gewöhnlich 
untereinander aus, so daß der Zusatzwiderstand in der Regel nur 
beim Bremsen eingeschaltet zu werden braucht. Ein Vergleich 
des Wirkungsgrades und Leistungsfaktors des Gleichrichters 
gegenüber den Werten bei einem Motorgenerator fällt schr 
zugunsten des Gleichrichters aus. 

Sämtliche für den Betrieb des Gleichrichters notwendigen 
Transformatoren und Schützen, Relais werden wie üblich mit 
den Ventilröhren in einem Schaltschrank zusammengebaut. 
Die Ventilröhren sind dabei so angeordnet, daß sie durch einen 
durch natürliche Kaminwirkung entstehenden Luftzug auf der 
richtigen Temperatur gehalten werden. Bei Aufstellung in 
Räumen mit einer Lufttemperatur unter 5° C wird die Lüftung 
durch einen Thermostaten selbsttätig geregelt. [C. C. Clymer 
u. R. G. Lorraine, Gen. Electr. Rev. 41 (1938) S. 148; 5 S., 
8 Abb.] Gwk. 


Physik. 


537. 525. 83 Die Übertemperatur im Dunkelraum der 
Glimmentladung. — A. Güntherschulze und W. Bär be- 
rechnen aus den Wärmeleitungsgleichungen für eine Glimment- 
ladung von 2000 V Kathodenfall und 0,5 mA/cm? Stromdichte 
in Argon eine mittlere Übertemperatur von 2127° C, wenn an- 
genommen wird, daß die gesamte Kathodenfallenergie zur Er- 
wärmung des Gases im Dunkelraum dient. Dagegen ergeben die 
Messungen bei verschiedenen Gasen aus der Druckänderung beim 
Ein- und Ausschalten Übertemperaturen von der Größen- 
ordnung 10° C. Die Energiemengen, die die Kationen bei ano- 
malem Kathodenfall von der Größenordnung 1000 V und mehr 
im Fallraum an das Gas abgeben, sind also so gering, daß sie 
bei Ermittlung der an die Kathode abgegebenen Energie nicht 
einmal als Korrektur berücksichtigt zu werden brauchen. Die 
gesamte Aufprallenergie wird an die Kathode abgegeben. Die 
Verfasser versuchen noch eine Erklärung der geringen Über- 
temperatur, die auf der Vorzugsrichtung der Stoßenergie im 
Fallraum und der Umladung beim Kationenstoß beruht. 
[A. Güntherschulze u. W. Bär, Z. Phys. 107 (1937) S. 642; 
11S.,4Abb.] Br. 


537. 533 Ermittelung der Elektronenbewegung in 
zweidimensionalen eiektrostatischen Feldern. — 
Die Laplacesche Differentialgleichung des zweidimensionalen 
elektrostatischen Feldes stimmt mit der Differentialgleichung 
einer gespannten Membran überein, wenn die Ausweichungen 
der Membran klein sind. Man kann daher das elektrostatische 
Feld in einer Empfängerröhre ermitteln, wenn man den Quer- 
schnitt der Röhre auf eine Gummimembran überträgt und den 
Teilen der Membran, die den Röhrenelektroden entsprechen, 
durch Auf- oder Untersätze lotrechte Ausweichungen gibt, die 
dem Potential dieser Elektroden proportional sind. Die Elek- 
tronenbahnen in diesem Felde lassen sich dann im Modell durch 
die Bahnen kleiner rollender Kugeln wiedergeben, deren Be- 
wegung durch Belichtung mit einer Hochdruck-Quccksilber- 
dampflampe photographiert wird. Die Veränderungen, die 
durch die Rotationsenergie der Kugel und die rollende Reibung 
hervorgerufen werden, können vernachlässigt werden, wenn 
keine zu hohen Anforderungen an die Genauigkeit gestellt 
werden. Das Verfahren beschränkt sich natürlich auf zwei- 
dimensionale Felder; rotationssymmetrische Felder können 
z. B. nicht untersucht werden. Auch der Einfluß von Raum- 
ladungen kann nur abgeschätzt werden, indem man die Bahnen 
zunächst unter Vernachlässigung der Raumladung bestimmt, 
mit Hilfe dieser Bahnen die Raumladung abschätzt und die 
geschätzte Potentialerniedrigung auf die Haut überträgt. Da- 
gegen kann man auch die Kapazität zweidimensionaler Elek- 
trodenanordnungen messen, indem man die Neigung der Mem- 
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bran längs des Randes der Elektroden bestimmt und über den 
Rand integriert. Auch die Laufzeit der Elektronen kann man 
aus der Photographie abschätzen. Der Vorteil besteht darın, 
daß man mit wenig Mühe den Einfluß einer Änderung der Auf. 
stellung oder des Potentials der Elektroden untersuchen kann. 
[P.H. J. A. Kleynen, Philips techn. Rdsch. 2 (1937) S. 338; 
8 S., 8 Abb.] Br. l 


621. 385. 833 Elektronenoptische Kathodenabbildung 
in einer Gasentiadung. — Für die 
optische Abbildung kalter Gegenstände kommt praktisch die 
Elektronenauslösung durch Licht und durch Stoß positiver 
Jonen und Elektronen in Frage. H. Mahl untersucht die Aus- 
lösung durch positive Gasentladungsionen, die im Abbildungs- 
raum selbst erzeugt werden. Damit die Bildelektronen in dem 
zur Ionenerzeugung notwendigen Füllgas nicht merklich ge- 
streut werden, ist erforderlich, daß die freie Wealänäe dieser 
Elektronen größer als der Abstand des Leuchtschirmes von der 
Kathode wird. Daraus ergibt sich für jeden Gasdruck eine 
Mindestbrennspannung und für jede Brennspannung ein größter 
Gasdruck. Bei einer Entladungsstromstärke von 10 uA, einem 
Schirmabstand von 80 cm, einer 10- bis 50fachen Vergrößerung 
muß z. B. die Brennspannung größer als 10 kV bzw. der Druck 
kleiner als 18 - Luz Torr sein. Die Aufhellung des Schirmunter- 
grundes wird in der Hauptsache durch gestreute Bildelektronen 
bewirkt, kaum dagegen durch die im Gas entstehenden lang- 
samen Sekundärelektronen, die im wesentlichen die lonisierung 
besorgen. Man kann daher eine stärkere Ionisation und damit 
eine größere Bildhelligkeit erreichen, ohne den Untergrund stärker 
zu erhellen, wenn man den Weg dieser langsamen Sekundärelek- 
tronen im Gase durch ein longitudinales Magnetfeld verlängert, 
das die Bahn der Bildelektronen nicht merklich beeinflußt. Durch 
eine im Abstand 12 bis 15 cm von der Kathode entfernte Hilfs- 
spule läßt sich der Entladungsstrom bis auf den 100fachen Betrag 
erhöhen, ohne daß das Bild durch Aufhellung des Hintergrundes 
schlechter wird. [H. Mahl, Ann. Phys., Lpz. 31 (1938) 5.425; 
17 S., 14 Abb.] Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


621. 315. 616 : 532. 685 Über die Wasserdurchlässig- 
keit von Kunststoffen. — Es liegt nahe, als Austauschstoff 
für das Blei der Kabelmäntel auf Grund der ausreichenden 
Festigkeit und Biegsamkeit organische Werkstoffe heranzu- 
ziehen. Diese haben jedoch die unerwünschte Eigenschaft, in 
mehr oder weniger starkem Maße wasserdurchlässig zu sein. 
In Anlehnung an eine Veröffentlichung von Herrmann) 
werden zur Messung der Wasserdurchlässigkeit zwei einfache 
Apparate angegeben, mit deren Hilfe auf Grund des Fickschen 
Gesetzes nachstehende Diffusionskoeffizienten bestimmt wurden. 


Diffusionskonstante 

Untersuchte Stoffe g: IT 

In. em, Torr 

Wachsartige Kohlenwasserstoffe . ... » 0,062 
Zellophan. eo... sure we ZW 
Zellophan wetterfest . 2222er .. 2 
Zelluloseacetat SECH EE 160 
Zellulosetriacetat . . . 2 2 2 a 84 
Zellulosetriacetat mit Weichmacher . . . 3% 
Benzylzellulose y eoa p en EK N 
Vulkanisierter Weichgummi er 4-8 
Hartewnmi a... we ae 1,5 
Guttapercha `... Hr 1,5 
Dina S ale ae Er Aare 11,5 
Thiokolmischung . . 2» 2... 2.00. 10,8 
StyLollex: u, we Dia we at ae an 1,3 
Stabol . . . 15,6 


Igelit MP mit Weichmacher une Füllstoffen 20 
Igelit (Vinifol) De ah ee wa a 
Igelit PCU Dh 0,8 


lgelit PCU mit Weichmacher und Füllstoffen 22 

Da einerseits bis heute kein organischer Werkstoff bekannt ist, 
der völlig wasserundurchlässig wäre, anderseits aber auch für 
viele Kabelarten ein vollkommener Feuchtigkeitsabschluß ge- 
fordert werden muß, so ist ein Ersatz des Bleimantels durch 
organische Werkstoffe ohne weitere Hilfsmaßnahmen nicht 
möglich. Es wird jedoch auf eine Kabelbauart hingewiesen 
(Duotectkabel), die unter Beibehaltung der bisherigen Kabel 
qualitäten eine Bleiersparnis von 40 bis 60% mit sich be 
[E. Badum u. K. Leilich, Felten & Guilleaume-Carlswe' 
Rdsch. (1938) H. 22, S.13; 4 S., 4 Abb.] Li. 


1) Herrmann, Bell. Labor. Rec. 13 (1934) S. 45. 
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AUS ERZEUGUNG UND VERBRAUCH. 


Die Bedeutung der Ersten Internationalen Handwerksausstellung 
für die deutsche Elektroindustrie. 


Von Bruno Thierbach, Berlin. 


Drei wichtige Aufgaben hatte die Internationale 
Handwerksausstellung zu lösen: Sie hatte einmal durch 
Schaustellung von Spitzenleistungen zu zeigen, daß die 
handwerklichen Arbeiten und die Handwerkskunst in 
Deutschland und in den 27 Ländern, welche die Aus- 
stellung beschickt haben, sich zu hoher Vollkommenheit 
entwickelt haben und das Handwerk für diese Länder ein 
nicht fortzudenkender Kulturfaktor geworden ist. Der 
ersten Aufgabe ist die Ausstellung voll und ganz gerecht 
geworden; denn alle Nationen haben prächtige und be- 
wundernswerte Stücke ihrer heimatlichen Handwerks- 
kunst zur Schau gestellt. 


Zweitens hatte sie überzeugend darzulegen, welchen 
Nutzen der Handwerker bei seinen Arbeiten aus der An- 
wendung der durch die Technik ihm gebotenen Hilfsmittel 
erzielen kann, und sowohl durch ihre Schaustellungen in 
der Halle der Industrie als auch vor allem durch ihre be- 
triebsmäßigen Vorführungen der Musterwerkstätten die 
für die Handwerker geeigneten technischen Einrichtungen 
und Geräte im Betrieb vorzuführen, und ihren hohen Stand 
zu zeigen. 


Diese zweite Aufgabe war naturgemäß diejenige, 
welche den Ingenieur am meisten interessiert. 


Die Unterstützung, welche der Handwerker durch die 
Maschinen und Werkzeuge sowie durch die Elektrowärme- 
Verfahren erfährt, entlastet den Handwerker von über- 
anstrengender, eintöniger Muskelarbeit und erhöht da- 
durch nicht nur seine tägliche Arbeitsleistung, sondern 
auch die Jahre seiner Arbeitsfähigkeit; sie beschleunigt 
ferner alle Arbeitsverfahren, vervielfacht die Mengen 
der in einer bestimmten Zeit hervorgebrachten Erzeug- 
nisse und verbilligt diese dadurch. Schließlich hebt sie 
in vielen Fällen die Güte der Erzeugnisse; denn die 
mechanisch durch eine äußere Kraft angetriebenen Werk- 
on Maschinen leisten oft eine viel gleichmäßigere 

rbeit. 


Ein Gebiet, welchem die deutsche Industrie in den 
letzten Jahren besondere Aufmerksamkeit zugewendet 
hat, ist das der Elektrowerkzeuge. Diese waren mit bieg- 
samer Welle oder als „Fäustling“ zu den verschiedensten 
Zwecken in den mannigfachsten Konstruktionen und 
Formen ausgebildet auf der Ausstellung zu Hunderten 
zu sehen. Während die Werkzeuge mit Antrieb durch 
einen Motor für 50 Hz sich für alle Betriebe eignen, 
kommen Hochfrequenzwerkzeuge mit etwa dreifacher 
requenz nur für größere Werkstätten in Frage, da der 
Betrieb dieser Werkzeuge einen Frequenzumformer vor- 
aussetzt, der sich nur bei starker Ausnutzung rentiert. 
ie untere Grenze liegt bei etwa 15 Werkzeugen in einem 
Betrieb, die aber zu den verschiedensten Zwecken benutzt 
werden können. 


Erwähnt seien noch die Kleinspannungs-42 V-Elektro- 
werkzeuge; sie werden bei Arbeiten an besonders gefähr- 
deten Stellen z. B. in feuchten Räumen oder in Kesseln 
benutzt und schützen den Bedienenden vor jeder Gefahr. 


Die führenden Firmen der Gas- und Elektroindustrie 
gewährten auf ihren reich beschickten Ständen guten 
Überblick über das, was diese beiden Energieträger für 

Handwerk leisten. Das Gasfach hatte durch seine 
„zentrale für Gasverwertung“ auf den Ständen 203 bis 219 
eine besondere Sammelschau veranstaltet, während die 
Elektrogewerbe von einer solchen Darbietung Abstand 
genommen hatten, da es sich als unmöglich erwies, die 
Vielgestaltigkeit der Stromverwendung im Handwerk als 
TR Kraft-, Wärme- und Kältequelle, als chemischer 
‚Mgestalter (Elektrolyse, Galvanisieren), als Nach- 
richtenvermittler, bei der Unfallverhütung und anderem 


621.3 : 66/69 (064) 
mehr auf einen kleinen Raum zusammengedrängt zur 
Darstellung zu bringen. 


Noch klarer als in der in den Hallen I und II unter- 
gebrachten „Industrieschau“ trat die Hilfe, welche die 
Elektrizität dem gesamten Handwerkerstande leistet, in 
den im vollen Betriebe vorgeführten dreißig deutschen 
Musterwerkstätten zutage. Zur Aufnahme dieser mußten 
vier neue Hallen rund um den Funkturm gebaut werden. 
Fast in jeder der hier untergebrachten Werkstätten sahen 
wir die Elektrizität in den verschiedensten Formen wirken. 


Die für die Handwerker so überaus wichtige zweck- 
mäßige Beleuchtung der Arbeitsplätze und -stücke hatte 
eine zusammenfassende Darstellung und Gegenüberstel- 
lung von Falsch und Richtig auf der Ausstellung leider 
nicht gefunden; doch war in den Betriebswerkstätten die 
Beleuchtung überall sachgemäß durchgeführt, so daß die 
Handwerksmeister, welche die Ausstellung besuchten, 
jeder für sein Fach, sich auch über die Beleuchtungsfragen 
gut unterrichten konnten. 

Nicht gering wird die Zahl derjenigen Meister sein, 
welche durch die Besichtigung der vollelektrisch aus- 
gestalteten deutschen Musterwerkstätten sich veranlaßt 
fühlen, dem sich immer mehr bemerkbar machenden Man- 
gel an geschulten Arbeitskräften durch die Mechanisie- 
rung ihrer Betriebe entgegenzuwirken. 


Zur Technisierung gehört auch, und zwar mit sehr 
guten Aussichten, die vielfache Verwendung der Elektro- 
wärme. Auch auf diesem Gebiete gewährte die Ausstellung 
einen ausgezeichneten Überblick. Man fand Bügeleisen 
für die Schneiderwerkstätten und für das Wäscherei- 
gewerbe, letztere mit einer Neuheit ausgestattet, einer 
Wasserfüllung, welche, Dampf entwickelnd, das Ein- 
sprengen der Wäsche beim Bügeln entbehrlich machen 
soll. Leimkocher für die Tischlereien, Heißwasserspeicher 
für die Friseure waren nebst Haartrocknern und Elektro- 
geräten zur Herstellung von Dauerwellen in den ver- 
schiedensten Ausführungen vorhanden. Vor allem aber 
werden die besuchenden Handwerksmeister den mannig- 
fachen Maschinen und Werkzeugen für das elektrische 
Schweißen Beachtung geschenkt haben; denn diese Ein- 
richtungen und Geräte sind in der letzten Zeit von der 
Elektroindustrie in so kleinen und handlichen Konstruk- 
tionen herausgebracht, daß sie auch in mittleren Hand- 
werksstätten Verwendung finden, zumal auch die er- 
forderlichen Schweißgleichrichter und Umformer heute 
in kleinen Typen zu erschwinglichen Preisen zu erhalten 
sind. Das elektrische Schweißen eröffnet den verschie- 
denen Handwerkszweigen völlig neue, gut lohnende 
Arbeitsgebiete, vor allem bei Wiederherstellungsarbeiten. 
Auch bei der Instandhaltung und Ausbesserung der Werk- 
zeuge leistet die Elektrizität vorzügliche Dienste, wie u.a. 
die Sägeblattschweißgeräte, die Vorrichtungen zum Schär- 
fen und die Werkzeughärteöfen beweisen. 


Erwähnung verdienen noch die mit Verkaufs- und 
Verzehrgelegenheiten verbundenen internationalen Kon- 
ditoreien und Fleischereien, die mit ihren schmucken 
Gärten eine Hauptanziehung der Ausstellung geworden 
waren. Alle für diese Gewerbe anwendbaren Elektrogeräte 
waren hier vereinigt, von den Misch-, Rühr- und Knet- 
maschinen und den Fleichwölfen und Wurstpressen bis 
zum großen Elektrobackofen, elektrischen Wurstkesseln 
und Kühlräumen. 

Bei einer Handwerksausstellung kommt alles darauf 
an, den sie besuchenden Meistern die Ausstellungsgegen- 
stände „nahezubringen“, d.h. sie mit ihrem Gebrauche 
vertraut zu machen und die Vorteile klar erkennen zu 
lassen, welche ihr richtiger Einsatz gewährleistet. Aber 
selbst wenn die Auskunftserteilung aufs beste durch- 
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gebildet ist und die wichtigsten Stücke auch betriebs- 
mäßig vorgeführt werden, für den Handwerker behält 
der alte Satz „Probieren geht über Studieren“ Geltung. 
Würde man ihm Gelegenheit bieten, diejenigen Elektro- 
einrichtungen und -werkzeuge, für welche er sich inter- 
essiert, in der eigenen Werkstätte praktisch zu erproben, 
so würde dieses zweifellos zu einer starken Steigerung 
des Absatzes von Elektrogeräten führen. Diesen Ge- 
dankengang weiter verfolgend, hatte die Arbeitsgemein- 
schaft zur Förderung der Elektroindustrie (AFE) auf der 
Ausstellung die Einrichtung getroffen, an zahlreichen 
Stellen, an welchen Elektrizität wirksam ist, Karten nach 
Art eines Fragebogens anzulegen. Die AFE sammelt diese 
Karten ein und stellt sie den Verwaltungen der den Wohn- 
ort des Betreffenden beliefernden öffentlichen Elektrizi- 
tätsversorgungsunternehmen zu; dieses übernimmt die 
weitere Entwicklung der angebahnten Geschäftsbezie- 
hungen. Da jedes neu abgesetzte Elektrogerät zum 
ständigen Stromverbraucher wird, ist das Risiko, 
welches die Elektrizitätswerke, selbst wenn sie Geräte 
zur Erprobung kostenlos abgeben, eingehen, ein 
äußerst geringes, wie die Erfahrung gezeigt hat. Es 
steht daher zu hoffen, daß recht zahlreiche deutsche 
Werke diese „Propaganda der Tat“ auch den Hand- 
werkern gegenüber ausüben werden. 

Daß die Ausstellung die ausländischen Handwerks- 
meister von dem hohen Stande der deutschen Elektro- 
geräte, die für sie geeignet sind, überzeugt und in vielen 
den Wunsch wachgerufen haben wird, deutsche Fabrikate 
zu erwerben, ist gewiß. Doch auch sie werden sich häufig 


621. 317.8 : 338. 98 Verordnung über die Bildung all- 
gemeiner Tarifpreise für die Versorgung mit elek- 
trischer Energie (Tarifordnung für elektrische 
Energie). — Am 25. 7. 38 hat der Reichskommissar für die 
Preisbildung obige Verordnung und eine erste Ausführungs- 
verordnung gleichen Datums erlassen, die den einheitlichen 
Aufbau der Tarifpreise für die elektrische Energie herbei- 
führen!). 

Die Einheitstarifform für die allgemeinen Tarifpreise ist 
der Grundpreistarif, der sich in Grundpreis und Arbeits- 
preis gliedert. Die Bildung des Grundpreises richtet sich bei 
gewerblichen Unternehmungen nach dem Anschlußwert der 
Anlage. Für den Haushaltsbedarf tritt an Stelle des Anschluß- 
wertes als Bezugsgröße die Raumzahl. Nach § 9 der neuen 
Verordnung sind jedem Abnehmer ohne Einschränkung des 
Verwendungszweckes 2 Tarife mit verschiedenen Grundpreisen 
und Arbeitspreisen zur Wahl anzubieten, wobei der Arbeits- 
preis in Tarif I 8 Rpf. je kWh und in Tarif II 15 Rpf je kWh 
nicht übersteigen darf. Außerdem haben die Energieversor- 
gungsunternehmen innerhalb von ihnen zu bestimmender 
Tageszeiten jedem Abnehmer elektrische Arbeit zu einem Ar- 
beitspreis von höchstens 4 Rpf je kWh anzubieten. 

In der Ausführungsverordnung sind bestimmte Übergangs- 
fristen für die Einführung des neuen Tarifs angegeben, um 
Härten zu vermeiden. 

Für das Land Österreich bleibt die Inkraftsetzung der 
beiden Verordnungen vorbehalten. Hs. 


628. 971. 6.003 Die Betriebskosten der Straßenbe- 
leuchtung. — Das Elcktrizitätswerk Zollikon betreibt eine 
Straßenbeleuchtung im Umfang von 481 Lampen. Die Statistik 
über den Glühlampenverbrauch zeigt, daß die durchschnitt- 
liche Lebensdauer der verwendeten Glühlampen mit einer 
Nennlebensdauer von 1000 Brennstunden bei 2473 Std. Be- 
triebszeit der Halbnacht-, 4111 Std. der Ganznachtbeleuchtung 
im Mittel 2030 Brennstunden beträgt. Der Verbrauch an Glüh- 
lampen in den einzelnen Monaten ist proportional den Betriebs- 
stunden in diesen Monaten. Eine Messung hat ergeben, daß der 
Stromverbrauch der Glühlampen größer ist als er nach der 
Nennleistung der Lampen hätte son müssen, trotz Berück- 
sichtigung der Verluste in den Leitungen. | 

Aus den Ergebnissen wird geschlossen, daß die Spannung 
im Netz gut konstant gehalten wurde, daß starr angeordnete 
Lampen durch Verkehrserschütterungen nicht stark leiden und 
Witterungseinflüsse auf die Lampenlebensdauer von unter- 
gcordneter Bedeutung sind. Das Ergebnis der Lampenlebens- 
dauer wird als befriedigend angeschen. Die Kosten für Be- 
dienung und Unterhaltung nebst Energieverbrauch werden genau 
erfaßt. Es ergeben sich folgende Anteile an den Gesamtkosten: 


1) Reichsgesetzblatt 1938, Teil I, Nr. 115, S. 915 und 918. 


zum Kaufe erst entschließen, wenn sie die Geräte in der 
eigenen Werkstatt erprobt und betreffs der Stromtarife 
mit dem sie beliefernden Elektrizitätswerk verhandelt 
haben. 

Die deutsche Elektrizitätswirtschaft hat auf eine Zy- 
sammenarbeit mit ausländischen Werken stets großen 
Wert gelegt und plant, die von ausländischen Besuchen 
ausgefüllten Karten entweder an die in Betracht kom- 
menden Elektrizitätswerke unmittelbar oder durch eine 
in dem betreffenden Lande bestehende Spitzenorganisation 
zu senden. 

Bedenkt man ferner, daß in der „Industrieschau“ der 
Hallen I und II der auswärtige Handwerksmeister mit den 
Herstellern der Geräte unmittelbar verhandeln konnte, und 
daß diese alsdann durch ihre Auslandsniederlassungen 
oder -vertretungen die Wünsche der Meister den sie be- 
liefernden Elektrizitätswerken bekanntgeben und sie zu 
weiteren Verhandlungen über die Anschluß- und Tarif- 
fragen veranlassen, so erkennt man, welch günstige Ge- 
legenheit die Ausstellung — richtig ausgewertet — der 
deutschen Industrie zur Hebung der Ausfuhr der Erzeyg- 
nisse eines äußerst wichtigen Teilgebietes gewährte. 

Der deutsche Handwerkerstand und seine führenden 
Organisationen können auf die Ausstellung stolz sein; sie 
wird allseitig als das Gediegenste bezeichnet, was bisher 
auf dem Berliner Ausstellungs- und Messegelände geboten 
worden ist; doch auch die auswärtigen Aussteller werden 
über den überaus günstigen Eindruck erfreut sein, welchen 
die Darbietungen ihrer heimatlichen Handwerkskunst auf 
die vielen Besucher gemacht hat. 


Glühlampen. . . .. 2... 11,0% 

Löhne für Lampenauswechslung und 
kleine Unterhaltungsarbeiten 23,5% 
kWh ; Ge 60,0%, 
Verschiedenes . 5,5% 
100% 


An Stelle der Glühlampen mit 1000 Std. Nennlebensdauer 
werden nunmehr sog. S-Lampen mit einer Nennlebensdauer von 
2500 Std. und 15% höherem Stromverbrauch verwendet. Es wird 
daraus nachstehende Veränderung der Betriebskosten gefolgert: 


, Glühlampen 4,5% 
Löhne usw. 17,5% 

kWh 74,0% 
Verschiedenes 4,0% 

100% 


bei einer Gesamtverringerung der Ausgaben um 6%. 


Die in dem vorstehend auszugsweise wiedergegebenen Be- 
richt über die Betriebskosten der Straßenbeleuchtung im Bereich 
des Elcktrizitätswerks Zollikon errechneten Zahlen lassen sich 
kaum vergleichen mit denselben Zahlen anderer Straßen- 
beleuchtungsbetriebe. Es ist natürlich ohne weiteres denkbar, 
durch Lampen mit höherer Lebensdauer die Bedienungskosten 
zu vermindern. Daher auch das Verlangen der Werke nach 
Lampen mit großer Lebensdauer. Würde das Elektrizitätswerk 
Zollikon auf Metalldampflampen übergehen, so würde — läßt 
man die einmaligen Kosten für Umstellung auf Metalldampf- 
licht außer Betracht — sich wohl auch noch eine Senkung des 
Stromverbrauches ergeben, denn die Lebensdauer der Metall- 
dampflampen ist bestimmt höher als 2500 Std. und die Licht- 
leistung je Watt erheblich größer als bei Glühlampen. ` 

Wenn die hohe Lebensdauer von 2030 Std. im Mittel e 
Lampen mit 1000 Std. Nennlebensdauer erreicht wird, dann 15 
damit nicht auch gesagt, daß die Glühlampen in dieser Zeit die 
Lichtleistung abgegeben haben, die sie bis 1000 Brennstunden 
abgeben sollen. Sollten gar, wie der Verfasser der Au, 
neigt, die Lampen mit Überspannung gebrannt haben, ohne e 
ein ganz erheblicher Lichtverlust nach 1000 Std. eintrat, Ce 
muß es sich um ganz besonders guteGlühlampen gehandelt ha g 

Daraus, daß die Messung einen größeren Stromverbral 
ergab als sich nach der Nennleistung der Lampen TH 
müßte, wurde gefolgert, daß die Lampen mit UBER. 
also unter ungünstigen Verhältnissen brannten. Diese p 
rung könnte in Zweifel gezogen werden, denn: Ist W 
die Leitungsverluste gering sind ? daB die Schaltzeiten der P 
lampen genauestens eingehalten wurden und die Brendan er 
Glühlampen nicht länger war als sie sein sollte ? daß die 
keine + Fehler aufwiesen ? oe, 

Vergleiche der von dem Verfasser angegebenen EI 
kosten mit den Kosten in einem gleichgearteten Stra 


hilan 


mes 


Kc? 
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beleuchtungsbetrieb würden zweifellos von Interesse sein. Dazu 
müßte jedoch Näheres über die Straßenbeleuchtung in Zollikon 
bekannt sein. [H. Sameli, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 29 


(1938) 5.32; 25.) Tpn. 


Jubiläum. — Die Firma Fr. Gross jr. AG. in Schwäbisch 
Hall, die in diesem Jahr auf ihr 75jähriges Bestehen zurück- 
blicken kann, hat sich von einer kleinen Schlosserwerkstatt zur 
Beschlägefabrik und bald darauf zu einer Bügeleisen-Spezial- 
fabrik entwickelt. Seit etwa 20 Jahren werden elektrische 
Bügeleisen und sonstige Heizgeräte hergestellt. Die Gefolg- 
schaft beträgt heute etwa 400 Mann. 


STATISTISCHE MITTEILUNGEN 
(Mitgeteilt von der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie.) 


Deutscher Elektro-Außenhandel Januar— Juni 
1938. — Die deutsche Elektroausfuhr betrug im ersten Halb- 
jahr 1938 160,5 Mill RM und liegt damit 21 Mill RM oder 
15,4%, über dem Ergebnis des Vorjahres!),. Die Hauptzahl 
der Gruppen hat an der Ausfuhrsteigerung teilgenommen. 
Rückläaufig war lediglich die Ausfuhr der Gruppen Licht- 
maschinen und Lichtzündmaschinen, Akkumulatoren und 
Elemente, Glühlampen, Isolierrohr in Verbindung mit Papier, 
Lackdraht, Staubsauger, die zusammen 7% der Ausfuhr 1938 
ausmachen (Zahlentafel 1). Die prozentual höchste Zu- 
nahme zeigt die Gruppe Bogenlampen und Scheinwerfer mit 
fast einer Verfünffachung des Wertes von 1937. Wesentlich 
über die Durchschnittszunahme gesteigert wurde die Ausfuhr 
außerdem bei Telegraphie und Telephonie mit Draht, Kabeln 
und der kleinen Gruppe Elektrokarren. In den Gruppen Koch- 
und Heizapparate und drahtlose Telegraphie und Telephonie 
betrug die Zunahme 20 und 16%, in den übrigen Gruppen 
wurde die Durchschnittszunahme nicht ganz erreicht. Genannt 
seien von wichtigen Gruppen Maschinen, isolierter Draht, Kohle 
für die Elektrotechnik und die Sammelposition der nicht 


1) Um den Vergleich mit dem Vorjahr durchführen zu können, ist die 
Ausfuhr nach Österreich 1937 abgesetzt worden. 


Zahlentafelll. 


Deutscher Flektro-Außenhandel nach Warengruppen. 


besonders benannten Apparate mit 10 bis 12% Ausfuhrsteige- 
rung, ferner Elektromedizin und Röntgenröhren, Meß- und 
Zählvorrichtungen und Sicherungs- und Signalapparate mit 
6 bis 8%, Zunahme. 

Die Betrachtung der geographischen Verteilung der deut- 
schen Elektroausfuhr (Zahlentafel 2) zeigt eine Gesamtzunahme 
nach Europa von 14%, nach Übersee von 19%. Von den euro- 
päischen Ländern haben den Bezug an Elektrowaren aus 
Deutschland eingeschränkt Bulgarien, Frankreich, Großbri- 
tannien und die Schweiz, Ungarn und die UdSSR. Nach 
Dänemark und Schweden blieb die Ausfuhr nahezu unver- 
ändert, nach Belgien, Estland, Norwegen, Portugal, der 
Tschechoslowakei stieg sie um 2 bis 7%, nach Jugoslawien und 
den Niederlanden um 14 bis 15%. Nach den übrigen Ländern 
wurden weit über die Gesamtzunahme hinausgehende Ausfuhr- 
zunahmen erzielt und zwar betrug die Steigerung nach Finnland 
und Italien 30 bis 31%, Lettland 46%, Griechenland und Rumä- 


Zahlentafel 3. Deutsche Elektroeinfuhr nach 


Herkunftsländern. 
Anteil a. d. deutschen 
1 Halbjahr Elektroeinfuhr 
Herkunftsländer'’) DE 1. Halbjahr 
3 
1936?) | 1937 1938 1936 | 1937 | 1938 
1000RM 1000RM 1000RM| % % % 
Niederlande. . . 1 609 3 330 3119 | 20,5 | 39,9 | 32,6 
Ungarn .....n 1992 | 2188 2212| 25,4 | 26,2 | 23,1 
Belgien-Luxemburg- . 820 958 | 1077| 10,5 | 11,7 | 11,3 
Schweiz .ı. ... . 1 138 553 948 | 14,5 6,6 9,9 
Großbritannien . . 482 299 647 6,1 3,6 6,8 
Schweden . 234 227 542 3,0 2,7 5,7 
Tschechoslowakei 297 217 363 3,8 2,6 3,8 
vV. S. Amerika . 172 170 224 2,2 2,0 2,3 
Italien . DE 153 78 205 1,9 0,9 2,1 
Dänemark . ..... 303 184 113 3,9 2,2 1,2 
Frankreich ni 279 88 99 3,5 1,1 1,0 
sonstige Länder 365 39 15 4,7 0,5 0,2 
Österreich RR, 677 719 K ; | 
insgesamt einschl. Österr. 8 521 9074 A : | g 
ohne Österr. . 7844 | 8355 | 9564 | 100 | 100 100 


1) Geordnet nach der Größe der Einfuhr Januar— Juni 1938. 
2) einschließlich Rückwaren. 


Ausfuhr Anteil an der kinfuhr Anteil an der 
| l. Halbjahr Gesamt- 1. Halbjahr Gesamt- 
Pos. Gegenstand 1937 1937 1938 Elektroausfuhr 1937 1937 1938 Elektroausfuhr 
einschl. ohne ohne 1. Halbjahr einschl. ohne ohne 1. Halbjahr 
Ausfuhr nach Osterre ich 1937 1938 Einfuhr aus Österreich 1937 1938 
| 1000 RM | 1000 RM | 1000 RM 1000 RM | 1000 RM | 1000 RM % K 
907 a Lichtmaschinen, Lichtzündmasch.usw. 1 628 1 524 1 319 | 1,1 9,5 7 Ji 
bg Dynamomaschinen, Elektromotoren, | 
Transformatoren usw. 16 920 16 398 18 232 | 11,3 11,3 de 961 Drill di (A 
h Anker, Kollektoren!) 1 56 I 502 | 564 1,1 1,0 $ 1 7 01 0.1 
zusammen Maschinen . 20 111 19 424 21111 14,0 13,1 3 23 en t,t d 
OI a, b Akkumulatoren 1 764 1 76 1 750 | 1:5 1} 2y 29 Yy 0.4 5 
Wu Kabel , a dia? gan A 9139 0139 12 195 0,6 1,6 S6 184 | 023 9,4 10,7 
sw a Isolierter Draht f. d. Elektrotechnik 1 678 647 8 586 9,5 e T4 dÄ 1 053 4,0 11,0 
aus 871 à Lack- (Email-) Draht?) ké YE. t65 0,4 d . | 
zusammen Kabel und Draht 17 391 17 360 1 246 12,5 I I 16 I 159 = 076 13,9 1.7 
910a—c | Bogenlampen, Scheinwerfer usw. 310 801 964 0,6 2. = > ei Ze 0,8 
ul &b | Glühlampen NN AC er 4 586 4 451 969 3,2 2,9 2 314 a 075 2 128 | 24,8 22,3 
241,2 | Telegraphie u. Telephonie mit Draht 7 840 7 590 10 671 5,4 6,6 87 87 100 1,1 1.0 
43 Drahtlose Telegraphie u. Telephonie 13 446 13 113 15 235 94 9,5 656 t90 056 AW 2.0 
an Meß- Zähl- u.Registriervorrichtungen 10 332 9 990 10 718 1,2 0,7 m. Gr di 0 1,2 
d Koch- u. Heizapparate einschl. Bügel- 
eisen , t 459 i 376 257 | 10 9 6 0.1 01 
D Röntgenröhren . EN AC | 346 1 300 | 386 9,9 Ju 
BE Magnetzündapparate usw., Zubehör 
für Motorfahrzeuge . KK ce 0 6 728 6 847 4,8 éi L e vn ln Zu 
Fl Sicherungs- u, Signalapp., Läutewerke | 878 | 830 1 972 l: Lu < - S Séi Ge 
F2 Schaltapp. usw., nicht bes. ben. Vor- 
Tichtungen f. Beleuchtung, Kraft- 
i Übertragung usw. | 614 30 76 as sek Si ec dÉ E dë H 
F3 Elektromedizin . l 6 794 6 D 7 065 t5 4,4 di to “> 9,9 0,3 
A Galvanische Elemente ERTL L 330 1 331 l 200 Li Ze 
F 9 Isolationsgegenstände aus Porzellan?) 
F ĝ Isolationsgegenstände aus Asbest, 
2 Glimmer usw, WEST 246 229 118 Ya gi 
F? Isolierröhren f. el, Leitz. aus Papier 
od, Pappe, auch i. Verb. m. unedlen 
"1 Metallen’) . RL NER | 724 706 619 D. 0,4 
aus 795, 799 Andere Isolierrohre (Stahl-, Peschel-, 
RiR _ Behlitzrohrt”) . `... 1 108 1 100 | 254 Gét 29 e 
me Kohle für die Elektrotechnik 5 699 234 5845| 3,8 A: ia Ga dt z 1,9 
de ’orzellanisolatore | 110 1 043 1 050 | 0,7 0,7 
aus 9060 15 "zeng ren | 736 | 640 1 603 | 1.2 1,0 14 143 104 1,7 1-3 
„n 315b 5 Elektrokarren?) te. er 5 È 121 265 | 0.1 0.2 t 
‘6, 4990 | Teile v. Masch. u. Erzeugn. d. Nr. 907a | 
bis 911b aus schmiedbarem u. nicht 
‚schmiedbarem Guß?) KE = 2 2 0 0.5 
Verschiedene Elektroerzeugnisse 
(Werkzeuge, Kühlschränke u.a.)?)*) 1 531 | 495 +53 1,1 Zä SÉ DE, e , 
Insgesamt . 143 016 139060 | 160501 | 100 100 9 063 8 344 9564 | 100 100 


') Ausfuhr: auch andere Teile von elektr. Maschinen. 


2) Nur für die Ausfuhr. 


3) Nur für die Einfuhr. 


*) Erst seit April 1937 getrennt erfaßt, 
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Zahlentafel 2. Deutsche Elektroausfuhr nach Absatzländern. 
1. Halbiahr Anteil a. d. deutschen 
SZ Elektroausfuhr 
Absatzgebiete 1 FE 1. Halbjahr 
1936 1937 1938 > 
1936 1931 1938 
1000RM | 1000RM 1000RM| % "o 7 
Eurona f einschl. Österr. | 88 486 |104 021 e j ; 
e | ohne Österreich 85 382 |100 065 114 076 | 74,9 12,0 71,1 
dE, St bebe eh 3 690 5 236 5 386 32 3,8 3.4 
Asien . . 2: 2 LU ULB | 14658 | 16 811 | 10.0 10,5 10,5 
Agents. Sea.“ 12 531 17 645 | 22530 | 11.0 12,7 14.0 
Australien . . .... 1 036 1 443 1 691 0,9 1,0 1,0 
Nicht ermittelt . . . . B 13 7 0,0 0,0 0,0 
Insgesamt einschl. Österr. |117 081 143 016 | : à ; 
ohne Österr. . 113 977 139 060 160 501 | 100 100 100 
Wichtige Absatz- 
gebiete in Europa!) 


Niederlande. . . . .. 11 379 | 12472 | 14171 10,0 90 SR 
Schweden a ét ën eh a 10 035 12 690 12 687 sl 91 1,9 
BORN Ze if 2 8 6 756 6133 7 974 5,9 4.4 fr 
Rumänien . `... 2 66X t 532 7129 2,3 3.3 LS 
Großbritannien . . ._. 5 783 7 158 6512 5,1 52 t.1 
Belgien-Luxemburg . . 4 983 6 168 6 302 t4 4,4 3,9 
Polen-Danzig . . .. . 2 314 3 154 5 590 2,0 2, 3,5 
Finnland . DL 2 899 t 11 5306 2,5 LO 3.4 
Norwegen A 28 Ae de 3 676 4 851 5174 3,2 5 Së 
Jugoslawien . ....\. 1 604 4 087 t 713 1.4 2,9 2,9 
Frankreich . . .... 5 632 6 397 4 599 H 1,6 Zu 
Griechenland . .... 2 142 2 795 4 447 1,9 2,0 2,8 
SE 4 363 t 102 1028 3.8 30 25 
Dänemark . `, 2 826 t 011 4018 2.5 2,9 2,9 
Tschechoslowakei . ` 3 089 3 792 2 995 2:7 2,7 2.5 
Türkei TORTE SEA 1 523 1 675 3 056 1.3 1,2 2.5 
gw, eet eh L 058 600 2 782 3.6 0.4 1.7 
Irischer Freistaat . . . 913 1 141 2 130 0.8 0,8 LA 
Mee "e E a e See 1 758 2 055 1 909 1.6 1,5 LS 
Bulgarien. . ..... 1 594 1 859 | 486 1,4 1,3 0,9 
POURREN A wg. e an 1 316 | 267 1 352 1.2 0.9 0,8 
Litauen u. Memel. . . 121 344 832 0.1 0,2 0.6 
UdSSR. dh cx, Bali 2 622 964 362 2,3 2,1 0.5 
Estland . 2222. . 425 765 819| 0,4 06 | 0,5 
ËTT RSR EC eg 680 522 762 0.6 0.4 0,5 
OI a 223. 5 a t 126 259 322 0,1 0,2 0.2 
Sonstige En ee 97 159 79 | 0.1 0.1 0.0 
Osterreich ee. Lë 3 104 3 956 | 
Zus. Europa . KN 486 |104 021 


ohne Österreich | 85 382 100065 114076 | 749 720 711 


Wichtige Absatz- 
gebietein Übersee?) 


Union von Südafrika . 1 681 3176 3240 1.5 23 20 
BOTVDUE ar e Ta A bp | 228 998 897 B 0.7 0.6 
Anderes Brit. Afrika . . 91 183 163 0,1 0.2 0.1 
Kanar. Inseln u. and. | 

span. Afrika’) KC, A 85 136 340 0,1 0,1 0.2 
Ehemalige deutsche 

Mandatseebiete . . . ra 78 243 0.0 0.0 af 
Französ. Afrika . . . . 379 421 229 0.3 0,3 0,1 
Portug. Afrika . .. . 128 14 160 | 01 0,1 0.1 
Übriges Afrika `... 27 101 114 0,0 0,1 0,1 
Brit. Indien `. `... 3 214 i 319 4 107 2,8 3,1 2,6 
dëng, rä EEE 1 521 1 267 2779 LA 0,9 1:7 
Niederl. Indien . . . . 1 483 1 939 2 675 | | 1,7 
GAA» ne on dën, MI A P 651 2 669 2.2 2,6 1,7 
Manschukuo. . .... 15“ 246 925 : 0,2 0.6 
Hongkong >... | à 208 262 i 0,2 0,2 
lran a, ab D 1 260 1 396 1 639 1,1 1,0 1.0 
Alte... A Ap Ke | 511 540 513 0.5 0,4 0.3 
Brit. Malaya, Ceylon 125 321 346 0,1 0,2 0,2 
Syrien-Libanon - 145 156 171 0,1 0,1 0.1 
Übriges Asien. . .. . 574 615 125 0,5 0,4 0,4 
Argentinien 3 817 » 748 6417 3,4 t,1 Lu 
Brasilien 2 502 899 5 223 2,2 2.8 32 
Chile . FH 1 274 1 794 049 103 1,3 1.9 
Leegegg un A Sen A 666 1 085 1 578 | 0,6 0,8 1.0 
Mexiko . SÉ vk 1016 1 255 | d 0,9 0,9 0.8 
V. 5. Amerika . 1 174 1 109 | 183 1,0 0.8 0.7 
Columbien uch EA t72 662 936 0,4 0.5 0. 
Re 2 Ap PR ar 689 T75 T71 0,6 0,6 0,5 
Venezuelä . ...:. 197 124 736 0.2 0.3 0.5 
Bolivien .. .. et, A 50 t4 243 0.0 0.0 01 
TASTE ori. a enn er 175 133 191 0,1 0,1 0,1 
Kanak, . =. % ER 99 153 148 0,1 0,1 0,1 
Übriges Amerika . - t00 5964 785 0,4 0,4 0,5 
Austral. Bund , SA | 062 1 327 1 476 0.8 0,9 0,9 
Neuseeland . . . a. 12 113 206 0.1 0.1 0.1 
Sonstige . . .. "AG 10 16 16 | 0.0 0,0 0.0 
zus. Übersee . . . . 1 286595 | 38 995 46425 | 25,1 | 28,0 | 28,9 


1) Geordnet nach der Größe der Ausfuhr 1938. 
2) Innerhalb der Erdteile nach der Größe der Ausfuhr 1938 geordnet. 
3) 1936 nur Kanarische Inseln. 


nien 57 bis 59%, Polen 77%, Irland 87%, Türkei 136%, Litauen 
156%. Nach Spanien trat eine Vervierfachung der Ausfuhr ein. 
In Übersee waren Hauptträger der Zunahme vor allem die süd- 
amerikanischen Länder (außer Peru) sowie in Asien Japan, 
Manchukuo und Niederländisch-Indien. In einer Reihe von 
überseeischen Gebieten konnte das Vorjahrsergebnis der Aus- 
{uhr nicht erreicht werden. Genannt seien Ägypten, Britisch- 
Indien, China, Palästina, Canada und Peru. 

Die deutsche Elektro-Einfuhr (Zahlentafel 1 und 3) betrug 
im ersten Halbjahr 1938 9,6 Mill RM, die zu 75% von den 


Gruppen drahtlose Telegraphie pnd Telephonie, Glühlampen, 
Kabel und Draht ausgefüllt werden. Hauptlieferländer waren 
wieder die Niederlande, Ungarn, Belgien, die Schweiz mit 77% 
Anteil an der gesamten Elektroeinfuhr. 


Rundfunkteilnehmer in der Welt. — Nach den An- 
gaben des Weltrundfunkvereins, denen die von amtlicher 
Seite veröffentlichten Zahlen zu Grunde gelegt sind, gab es zu 
Anfang 1937 in der Welt 62,4 Mill Rundfunkteilnehmer. Diese 
Zahl wird noch um einige Hunderttausend überschritten, wenn 
man die von den verschiedenen privaten Seiten geschätzten 
Zahlen für die in der Zahlentafel nicht erwähnten Länder hin- 
zurechnet und gleichzeitig für einige Überseestaaten, woselbst 
die Rundfunkgesellschaften nicht vom Staat kontrolliert 
werden und deren Hörerkreis statistisch nicht genau erfaßt 
wird, berücksichtigt. Innerhalb des Jahrfünftes 1932 bis 197 
hat sich die Rundfunkteilnehmerzahl um 27,6 Mill erhöht, also 
annähernd verdoppelt. Von den im Jahre 1937 erfaßten Rund- 
funkteilnehmern entfällt mehr als die Hälfte allein auf Europa 
(einschließlich der UdSSR.), während 1932 noch 53% aller 
Hörer die Überseestaaten aufwiesen und von diesen wiederum 
die V. S. Amerika den größten Anteil hatten. Der zu beob- 
achtende Teilnehmerzuwachs ist also in Europa wesentlich 
stärker als in der übrigen Welt. Das Land mit der absolut 
höchsten Teilnehmerziffer sind die V. S. Amerika mit 24,3 Mill 
Hörern. An zweiter Stelle folgt Deutschland mit 9,62 Mill 
Rundfunkteilnehmern (Mai 1938). Es folgen dann Großbr- 
tannien (einschl. Nordirland), die UdSSR., Frankreich und 
Japan. Die Länder mit der größten Rundfunkhörerdichte 
im Jahre 1937 sind: Die V. S. Amerika: 189, Dänemark: 116, 
Großbritannien: 171, Schweden: 151, Neuseeland: 146, Deutsch- 
land: 142 (Mai 1938), Australien: 131 und Kanada mit 122 Teil- 
nehmern auf 1000 Einwohner. 


Rundfunkteilnehmer!) 


2 | Auf 100 
Länder Anfang | Anfang | Anfang | Anfang | Big 
1932 | 1935 | 1936 | 1937 |, 


1932 i| 1937 
EE EE LEE EE SA 


Europa: | 


Deutschland . . | 3 980 852] 6 142 921 7 192 952) 8 167 957| 63 12 
Belgien. .. .. 228 400! 603860! 746395! 890 323| 28 | 10 


Bulgarien. . . . 4054, 9000) 17213] 17000) 0,7 3 
Dänemark . .. 483 600 568175) 609226) 652255| 135 | 176 
Danzig .... 17 660. zung 29000)  32434| 43 | & 
Estland .... 16125 16827] 24193) 37800] 15 | 3 


Finnland... . 116300 129123 144721] 177376] 32 | £ 
Frankreich .. 900 000 1755 946' 2 625 677| 3218 541| 22 
Griechenland . . 2 321; 5 000: 6317| mm 04 8 
Großbritannien?) | 4 624 153: 6 780 569 7 403 109| 7 914 508| 100 17l 
Irland - . ... 28 398: 59 952 78 600 98 949| 10 , AM 


Island. .... 4 100° 10 350 12183) 12 938| 38 | 110 
Italien... .. 249 000° 431 489) 530000) 625350) 6 7 
Jugoslawien . . 50 552 66 530 81 385 9711) 4 d 
Lettland . .. . 43618 64567 82 175 96 331| 23 de 
Litauen `... 12 385, 20 240 26763. 35234| 6. Mr 
Luxemburg 13 750; 15 000, 25 000| — 


Niederlande. . . 523 562| 909127 946844, 989115) 66 D 
Norwegen `... 109 355| 157434 191378; 240251| 39 S 
Österreich . . . 461 130| 527295 560120) 593815| 71 ə) 
Polen ..... 313 281| 374047, 491 823) 677404| 10 

Portugal’)... = 27 895 40 409! 53659) — ; 
Rumänien . .. 88 617| 1009š1| 127041| 162766) 5 x 
Schweden ... 545 bäi 733190! 834143; 944487] 89 ep 
Schweiz . . . 167 272 356866. 418499; 464332| 41 1 


Spanien . . .. 100000 213004 303983 — 5 o 
Tschechoslowakei 399 055° 693694 847955) 928 112 SÉ ap 
Türki..... 2 943) 6 930, 6175 9033| 02 = 
UdSSR . . . . | 2764000) 2323000, 2800 000! 3 760 400| 16 | a 
Ungarn .... 337 120; 340117] 352907) 365 354] 39 | 1 


Insgesamt |16 574 275 23 507 907|27 546 186 31 301 600| 33 d 
Europa ohne 


UdSSR . . . |13 810 27521 184 907 


Amerika: 
Argentinien .. — 500 000) 800000; 950000) — 1 
Canada) . . . | 598934) 813000) 860 000; 1380 a 58 
Mexiko .... 135 000| 200 000 


24 746 186.27 541 200| 37 d 


220 000| 250 000 a 
Neufundland . . 2 700 2632 7240| 9000| 10 18 
V. S. Amerika . [16 100 000 20 750 000.22 500 000 24 269 000| 131 
Afrika: St "2 
Marokko `... 3 700 18267. 23079) 29448] 0, 
Südafrikanische at 
Union .... 39 610 98 562 130 Ge 160000] ô 
| 


Asien S 0.1 
Britisch Indien . — 16 250 24 839' 38 000] — oi 
Japan. .... 981 727| 1 951 858! 2 372 402 2870 geg 11 
Ozeanien: 131 
Australien . . . | 337658) 681634] 770152) 8870151 Zu 


Neuseeland . . . 71686| 148284) 183830] 231364) 53 
Niederländisch 06 
Indien... . 2 781 17 950 27 566 39 0258| 0 


1) Nach Angaben des Weltruudfunkvereins. — *) Einschl. Serië, 
— D Einschl. Azoren und Madeira. — *) Stand am 31. 3. des gleichen 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 
Fernsprecher:: 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge: Berlin 1810 00. 


Bekanntmachungen des MPA über typisierte und über- 
wachte Preßstoffe und über Kunstharz-Preßmassen. 


Um den zahlreichen Anforderungen zu genügen, hat sich 
die ETZ-Verlag G.m.b.H. veranlaßt gesehen, von den in ETZ 59 
(1938) H. 27 und 28 erschienenen 

Bekanntmachungen des Staatlichen Materialprüfungsamtes 

über typisierte und überwachte Preßstoffe bzw. Kunst- 

harz-Preßmassen für typisierte und überwachte Preßstoffe 
Sonderdrucke herzustellen, die zum Preise von RM 0,40 je Stück 
zuzüglich Porto abgegeben werden. VDE-Mitglieder erhalten 
auf jede Bestellung für eigenen Bedarf einen Preisnachlaß 
von 10%. | 

Bestellungen sind nicht an uns, sondern an die ETZ-Verlag 
G.m.b.H., Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33 — 
VDE-Haus, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


Reichsschulungskurs der deutschen Technik 
auf der Plassenburg. 


Den Mitgliedern der technisch-wissenschaftlichen Vereine 
im NSBDT. ist Gelegenheit gegeben, sich zum 12. Reichs- 
schulungskurs der deutschen Technik zu melden, der vom 


34. bis 30. 8. auf der Reichsschule Plassenburg durchgeführt 
wird. Die Kursgebühr beträgt 50 RM; hierzu kommen noch die 
Fahrtkosten, auf die 50% Ermäßigung gewährt wird. VDE- 
Mitglieder, die an dem Kursus teilnehmen möchten, wollen 
sich möglichst umgehend an die Leitung ihres VDE-Bezirks 
wenden. 


Zwei Preisausschreiben der Auerforschungsstiftung. 
Termin: 30. 6. 1939. 

Der Vorstand der Auerforschungsstiftung schreibt zwei 
Preisausschreiben aus: 

l. Lichttechnische Verbesserung der Geleuchte für gas- 
förmige Brennstoffe. 

Es sind wirtschaftlich gangbare Wege und Mittel zur 
Erzielung einer besseren Ausnutzung von Gasen zur Licht- 
erzeugung mit Glühkörpern zu finden, wobei es gleich- 
gültig ist, ob zur Erzeugung der Flammen die Gase 
(Dämpfe) aus festen oder flüssigen Brennstoffen stammen. 

2. Für Lanthan oder Lanthanverbindungen ist ein neues 
wirtschaftlich wertvolles Anwendungsgebiet zu finden. 

Sonderdrucke eines Berichts über Lanthan und seine 
Verbindungen können vom Sekretariat der Auerforschungs- 
stiftung angefordert werden. 

Für die Lösung beider Aufgaben sind Preise bis zu je 10 000 
Reichsmark ausgesetzt worden. Die Einreichung der Lösungen 
soll bis 30. Juni 1939 erfolgen. Das Ergebnis wird im Laufe des 
Jahres 1939 veröffentlicht. 

Es können auch Arbeiten, die sich nicht mit der Lösung der 
genannten Aufgaben befassen, eingereicht werden, sofern sie 
dem Stiftungszweck, dem Gebiet der seltenen Erden, befassen. 
Für solche Arbeiten sind Preise bis zu je 1000 RM vorgesehen. 

Alle Einsendungen und Zuschriften sind zu richten an das 
Sekretariat der Auerforschungsstiftung, Berlin N 65, Friedrich- 
Krause-Ufer 24, welches auch alle weiteren Auskünfte über 


Einzelheiten gibt. 


LI 
VERSCHIEDENES. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Hans Behn-Eschenburg t. 


= Aml8. Maid. J. starb Dr. Hans Behn-Eschenburg VDE 
im Alter von 74 Jahren nach einem an Arbeit und Erfolg über- 
reichen Leben. Er entstammte einer ehemals in Stralsund an- 
sässigen Familie, studierte in Zürich und Berlin Mathematik 
und Physik und hatte als Assistent von Prof. Weber-Zürich 
Gelegenheit, an Messungen an der berühmten Kraftübertragung 
Lauffen— Frankfurt teilzunehmen, die ihn zum Bau des ersten 
praktisch brauchbaren Wechselstrom-Leistungsmessers an- 
regten. Er trat dann 1892 in die Dienste der Maschinenfabrik 
Oerlikon, der er bis zu seinem Lebensende angehört hat. Zu 
jener Zeit setzte die eigentliche Entwicklung der Starkstrom- 
technik ein, und hier fand er ein reiches Arbeitsfeld, auf dem sein 
schöpferischer Geist, gepaart mit tiefgründigem Wissen und 
einem das Wesen der Dinge erfassenden Blick für die Praxis sich 
voll auswirken konnte. Neben der Entwicklung von Induktions- 
und Stufenmotoren bildet sein Hauptverdienst die Schöpfung 
des Einphasen-Reihenschluß-Bahnmotors mit phasenverschobe- 
nem Wendefeld, der sich in der damaligen Zeit lebhafter System- 
kämpfe gegen den Repulsions- und Winter-Eichberg-Motor sieg- 
reich durchsetzte und heute noch in gleicher Grundform gebaut 
wird. Auch die Nutzbremsung des Einphasenmotors hat 
Dr. Behn-Eschenburg als Erster erfolgreich in die Praxis ein- 
geführt. Ebenso wirkte er aber auch auf fast allen anderen Ge- 
bieten des Elektromaschinenbaues anregend und fördernd. 
Äußere Ehrungen wurden ihm in reichem Maße zuteil; in rascher 
Folge rückte er vom einfachen Prüffeldingenieur zum Chef- 
elektriker, Direktor und Generaldirektor auf. Nach seinem 
Rücktritt (1928) wurde er zum lebenslänglichen technischen 

ter ernannt, später zum Vizepräsidenten des Verwaltungs- 


rates gewählt. In Anerkennung seiner Verdienste verliehen ihm 
die Züricher Physikalische Gesellschaft und der Schweizerische 
Ingenieur- und Architektenverein die Ehrenmitgliedschaft, 


H. Behn-Eschenburg t. 
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die Züricher Technische Hochschule die Würde des Dr. h. c. 
Persönlich blieb er aber immer der stille, bescheidene Mensch, 
der in sich nur den Teil des großen Ganzen sah. Seinen Mit- 
arbeitern und Untergebenen stand er stets in uneigennützigster 
Weise mit Rat und Tat zur Seite und wußte ihre Arbeitsfreudig- 
keit geschickt zu fördern. Fremdes Verdienst erkannte er rück- 
haltlos an, hatte aber auch für gelegentliche Mißerfolge, die ja 
bei der technischen Entwicklung nie ausbleiben, volles Ver- 
ständnis. Eine besondere Gabe bewies er darin, die verschie- 
denen Abteilungen zu einem vorbildlich harmonischen Zu- 
sammenarbeiten zu bringen. Tief innerliche Menschlichkeit 
und ein feiner abgeklärter Humor, der sich gern an den Versen 
unseres Wilhelm Busch erfreute, schufen ihm einen weiten 
Freundeskreis. Die Fachwelt wird ihm als einem der Pioniere 
der Elektrotechnik stets ein dankbares Andenken bewahren. 
P. Müller VDE, Berlin. 


C. Roderbourg. — Das seltene Jubiläum der 50-jährigen 
aktiven Zugehörigkeit zu einem Unternehmen konnte am ]. 8. 
Herr Dr. phil. h. c. Carl Roderbourg VDE, langjähriges Vor- 
standsmitglied der Accumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft, 
Berlin — Hagen — Wien, feiern. Carl Roderbourg, über dessen 
Lebensweg wir anläßlich seines 75. Geburtstages berichteten!), 
ist eine der markantesten Persönlichkeiten der deutschen wie 
auch der europäischen Akkumulatoren-Industrie geworden. 
Seit kurzem hat er den Vorsitz im Aufsichtsrat der Accumula- 
toren-Fabrik Aktiengesellschaft übernommen, um auch nach 
seinem Ausscheiden aus dem Vorstand weiterhin seine umfassen- 
den Kenntnisse und Erfahrungen zur Verfügung zu stellen. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 


621. 317. 313 

Physikund Technikder Gegenwart. Herausgeg. von Prof. 

Dr. H. Faßbender. Bd. 3: Hochfrequenz-Meßtechnik. 

Von Obering. Dr.-Ing. O. Zinke. Mit 221 Abb., XII u. 223 S. 

im Format 155x235 mm. Verlag S. Hirzel, Leipzig 1938. 
Preis geh. 14 RM, geb. 15,50 RM. 


Das Schrifttum der Hochfrequenztechnik besitzt nur wenige 
Werke, die sich mit dem Sondergebiet des Meßwesens befassen, 
deshalb ist das Erscheinen eines Buches, das, wie das vor- 
liegende, in knapper Form den heutigen Stand dieses Gebietes 
darstellt, nur zu begrüßen. Der Verfasser hat sich bei der 
Auswahl aus der Menge des Stoffes bewußt gewisse Beschrän- 
kungen auferlegt, indem er reine Betriebsmessungen, Antennen- 
und Feldmessungen, sowie KRöhrenuntersuchungen, die in 
anderen Büchern der Reihe berücksichtigt werden sollen, nicht 
aufgenommen hat. Es ist ihm dadurch gelungen, auf einem 
nicht zu großen Raum nicht nur die theoretische Begründung 
und Darstellung aller wichtiger MeßBverfahren zu geben, sondern 
auch die Beschreibungen, Schaltbilder und Abbildungen der 
neuen auf dem Markte erschienenen Geräte für besondere 
Meßzwecke. 


Neben den grundsätzlichen Messungen der Stromstärke, der 
Spannung, Frequenz, der Scheinwiderstände, der Leistung usw. 
werden auch die in anderen Werken etwas stiefmütterlich be- 
handelten Modulationsmessungen eingehend betrachtet. Dabei 
wird auch die Phasen- und I’requenzmodulation, vom Verfasser 
zweckmäßig als Pendelmodulation zusammengefaßt, meß- 
technisch erfaßt, ebenfalls der schwierigere Fall der gleichzeiti- 
gen Amplituden- und Pendelmodulation. Den Messungen an 
Leitungen ist das Schlußkapital gewidmet. 


Die Darstellung ıst überall klar und beschränkt sich nicht 
nur auf die theoretische Begründung und Beschreibung der 
Verfahren und Geräte, sondern enthält auch kritische Be- 
trachtungen, die deutlich zeigen, daß der Verfasser auch die 
Praxis des Gebietes vollkommen beherrscht. Die Zeichnungen 
und Abbildungen sind sorgfältig und deutlich ausgeführt und 
wiedergegeben, die ganze Ausstattung des Buches ist sehr gut. 


Das Buch wird nicht nur Studierenden als Leitfaden für 
das Praktikum gute Dienste leisten, sondern auch jedem, der 
in der wissenschaftlichen oder technischen Praxis mit Hoch- 
frequenzmessungen zu tun hat; cs kann deshalb bestens emp- 
fohlen werden. L. Pungs. 


1) ETZ 56 (1035) S. 574 mit Bild des Herrn Roderbourg. 
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621. 396. 64. 029.4 + . 722 

Niederfrequenzverstärker und Übertragungsan- 

lagen. Von Dr. P. Hatschek und R. Wigand. 2., erweit. 

Aufl. Mit 217 Abb. u. 247 S. im Format 155 x 230 mm. Union 

Deutsche Verlagsgesellschaft Roth & Co, Berlin 1938. Preis 
kart. 12 RM. , 

Das Buch gliedert sich in 2 Hauptteile. Der erste Teil 
„Grundlagen’ ist von Rolf Wigand bearbeitet und behandelt 
die theoretischen Grundbegriffe und die Wirkungsweise der 
Einzelgeräte für Übertragungsanlagen. Nach einer allgemein 
gehaltenen Einführung über das Hören und über die Ausbrei- 
tung des Schalles in geschlossenen Räumen und im Freien werden 
die verschiedenen Ausführungsformen und akustischen Eigen- 
schaften der Lautsprecher besprochen. In den nachfolgenden 
Abschnitten werden die grundlegenden Kenntnisse der Arbeits- 
weise von Röhren, soweit sie in Niederfrequenzverstärkern Ver- 
wendung finden, dargelegt und die Schaltung und Bemessung 
der Verstärker (Endverstärker in A-, B-und A + B- Schaltung, 
Vorverstärker) sowie ihre Vor- und Nachteile beschrieben. Ferner 
wird die Regelung der Verstärkung und die Entzerrung der 
Übertragungsanlagen theoretisch betrachtet. In weiteren Ab- 
schnitten werden die für die einzelnen Betriebsfälle zu stellenden 
Anforderungen an die Stromquellen sowie die für die Planung 
von Verstärkeranlagen geltenden Grundlagen erläutert. Der 
zweite Teil des Buches, ‚Praktische Ausführung”, der von 
Dr. Paul Hatscheck bearbeitet ist, befaßt sich mehr mit den 
Einzelheiten, die insbesondere für den Praktiker von Wichtig- 
keit sind, wenn er Übertragungsanlagen für die Wiedergabe von 
Rundfunk, Sprache oder Schallplatten usw. einzurichten hat. 
Es werden Richtlinien angegeben, nach denen die Auswahl der 
Art und Leistung von Lautsprechern und Verstärkern und ihre 
zweckmäßige Aufstellung bestimmt werden können. Ferner 
werden die für den Anschluß der Lautsprecherleitungen an den 
Verstärkerausgang (Anpassung) sowie der Mikrophonleitungen 
usw. an den Verstärkereingang zu beachtenden Maßnahmen 
und die zweckmäßige Verwendung von Lautstärke- und Klang- 
reglern in den Übertragungsanlagen eingehend behandelt. 

Das Buch wird für Funkwarte, Rundfunkhändler und 
Rundfunkmechaniker ein guter Ratgeber sein und ist auch für 
den Unterricht an Fachschulen usw. geeignet. F. Budischin. 


EINGÄNGE. 


(Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 
Bücher. 


Tabelle zur Berechnung von Ausgangstransfor- 
matoren für den praktischen Gebrauch. Von Dipl- 
Ing. Paul El Klein. 8 S. im Format A 5. Weidmannsche 
Verlagsbuchhandlung Berlin 1937. Preis geh. 0,90 RM. 

[In den Tabellen sind für die heute üblichen Endröhren und 

für Lautsprecher-Wechselstromwiderstände von 1 bis 10 000 

die Übersetzungsverhältnisse und außerdem die Sprechki- 

stungen, die Anodengleichströme, die Kernquerschnitte, die 

Windungszahlen und die Drahtdurchmesser zusammenge- 

stellt. Eine Anleitung und drei ausgeführte Beispiele erleichtern 

den Gebrauch der Tabellen.] Blid. 


Tabellen zur Berechnung von Drosseln. Von Dipl.-Ing 
Paul E. Klein. 8 S. im Format A 5. Weidmannsche Verlags 
buchhandlung Berlin 1937. Preis geh. 0,90 RM. 


[Diese Blätter enthalten Formeln und Anleitungen zur un- 
gefähren Berechnung von Niederfrequenzdrosseln für Netzan- 
schlußgeräte. Dabei geht der Verfasser von dem Wert des 
Gleichstromes aus und bestimmt die Wicklungswerte sowie die 
Induktivitäten. Zu acht gegebenen Blechschnitten werden die 
wesentlichen Werte für verschiedene Stromwerte in 9 Tabellen 
angegeben.] Bid. 

I OSTSEE ABER RE EEE ERS EEE 
Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heltes: 
Dr. W. Leukert VDE, Berlin-Sicmensstadt, Schuckertdamm 3%. 
Dr. E. Metschl VDE, Berlin-Tempelhof, Kaiserin Augusta-Str. 248. 
Dr. Erich Müller, Babelsberg bei Berlin, Viktoriastr. 55. 
Dr. K. Steimel, Berlin-Steglitz, Buggestr. 10. 
Dr. B. Thierbach, Berlin W 35, Lichtensteinallce 3a. 
Abschluß des Heftes: 29. Juli 1938. 


Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE 
e: OCH. Winkler VDE und H. Hasse VDE 
Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 


dem 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, 50n 


Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher : 34 19 55. des Ver 
Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung at. 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ ges 
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Heft 32 


Der Ableitungsstrom elektrischer Wärmegeräte und die Verfahren 


zu seiner Bestimmung. 
Von E. Waldkötter, Meißen. 


Übersicht. Die Entstehung und Zusammensetzung der 
Ableitungsströme elektrischer Wärmegeräte sollen an Hand 
von Stromdiagrammen erklärt werden. Ersatzschaltbilder 
in Verbindung mit den gebräuchlichen Schaltungen erleichtern 
die Darstellung der Ströme, Ferner sollen neue Verfahren 
angeführt werden, die auf Grund der Darstellungen ent- 
wickelt wurden’). 


Mit der Verbreitung elektrischer Wärmegeräte ergab 
sich gleichzeitig die Notwendigkeit von Sicherheitsmaß- 
nahmen, besonders hinsichtlich der Isolationssicherheit im 
warmen Zustande. Bekanntlich nimmt die Leitfähigkeit 
der sog. „Nichtleiter“ bei höheren Temperaturen beträcht- 
liche Werte an, und dieser Umstand spielt in der Elektro- 
wärme, wo in vielen Fällen glühende Drähte durch eine 
möglichst dünne, gut wärmeleitende Trennschicht elek- 
trisch isoliert werden müssen, eine ausschlaggebende 
Rolle, 

K Plattenkörper 
R Isolationsschicht 
W Heizleiter 
l Heizleiterlänge 
3] Teilabsehnitt der Isolation 
U Spannung 
Abb. 1. Elektrisches Bild einer 
Kochplatte. 


Infolge der hohen Temperaturen, die am Heizleiter 
und in der Isolationsschicht solcher Geräte auftreten, 
steigt die Leitfähigkeit der Trennschicht an. Es treten 
durch die Isolation Ströme über vom Heizdraht zum Ge- 
häuse. Außerdem fließt bei Geräten, die mit Wechsel- 
strom betrieben werden, ein Verschiebungsstrom vom 
Heizleiter zum Körper, der sich zu dem Isolationsstrom 
vektoriell addiert. Der aus beiden Teilen zusammen- 
Besetzte Strom wird allgemein mit „Ableitungsstrom“ be- 
zeichnet, jedoch nur der Teil dieses Stromes, der nicht 
über den Gerätekörper und die Isolation selbst zum Heiz- 
leiter zurückfließt, sondern über eine äußere Leitung vom 
Gehäuse in das Netz zurückgeleitet wird. Der andere 
Stromanteil ist nicht von Interesse, weil er ungefährlich 
und gar nicht meßbar ist. Der praktisch auftretende Ab- 
leitungsstrom eines elektrischen Wärmegerätes ist außer 
von der Güte des Isolationsmaterials abhängig von den 
Netzverhältnissen und der Anschlußart. 

Im folgenden soll zunächst an dem Beispiel einer 
elektrischen Kochplatte der Ableitungsstrom in seiner 
_ Entstehung und Zusammensetzung betrachtet werden 
" unter Anwendung von vereinfachenden Ersatzschaltungen. 


en 


Ues *) Mitteilung aus dem Laboratorium der Siemens Elektrowirme- 
sellschaft Sörnewitz. 


621. 365. 45. 017. 14 

Das elektrische Bild einer Kochplatte zeigt Abb.1. 
Der Heizleiter W ist durch die schraffierte Isolations- 
schicht R von dem Kochplattenkörper K getrennt. Die 
Isolationsschicht habe an jeder Stelle die Leitfähigkeit g, 
d.h. der Heizleiter ist vollkommen gleichmäßig in eine 


-elektrisch homogene Trennschicht eingebettet. Die Kapa- 


zität soll zunächst unberücksichtigt bleiben. Wird an 
dieses System eine Span- 
nung U gelegt, so stellt 
sich der Plattenkörper K 
auf die mittlere Spannung 
U/2 ein, wenn sein elektri- 
scher Widerstand gegen- 
über dem Isolationswider- 
stand der Trennschicht 
sehr klein ist. Letzteres 
ist praktisch der Fall, so 
daß die Spannungsunter- 
schiede im Körper selbst 
vernachlässigt werden kön- 
nen. Es entsteht das 
Strombild nach Abb. 2. Die Teilströme über l sind 
proportional der Spannung zwischen Heizleiter und 
Körper. Diese Ströme fließen aber in der Kochplatte 
selbst; sie sind keine Ableitungsströme im Sinne der De- 
finition. Ein Ableitungsstrom kann erst fließen, wenn dem 
Plattenkörper durch eine äußere Leitung eine andere feste 
Spannung gegenüber dem Heizleiter aufgezwungen wird. 
Dies kann dadurch geschehen, daß parallel zum Heizleiter 


gd 


l Heizleiterlänge 
1! Teilabschnitt der Isolation 


Abb. 2. Strombild über den Heizleiter. 


U Heizspannung 
1,2,3 verschiedene Potentio- 
meterstellungen 


Abb.3. Kochplatte mit parallel- 
geschältetem Potentiometer. 


ein Potentiometer gelegt wird, dessen Schieber mit dem 
Kochplattenkörper verbunden ist, Abb.3. Bei Mittel- 
stellung 1 hat der Schieber das Potential U/2, auf das sich 
der Kochplattenkörper ohne äußeren Einfluß einstellt. Es 
fließt in diesem Falle kein Strom durch den Verbindungs- 
draht. Das Strombild nach Abb. 2 bleibt bestehen. Für 
Schieberstellung 2 und 3 ergeben sich die Strombilder nach 
Abb.4a und 4b. In Stellung 2 fließt ein Teil des Stromes 
über die Isolation zum Heizleiter zurück; der andere Teil 
wird über den Verbindungsdraht zum Potentiometer- 
schieber geleitet, während in Stellung 3 der gesamte über- 
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tretende Strom seinen Weg über den Verbindungsdraht 
nimmt. 

Eine Berechnung der Größe des Ableitungsstromes 
kann an Hand der Abb. 5 erfolgen. Für den Fall 3 (Platten- 
körper mit dem einen Ende des Heizleiters verbunden) 


Ableitungsstrom | 


Abb. 4b. Strombild für Abb. 3, 
Potentiometerstellung 3. 


Ableitungssfrorn, 


AT 


Strombild für Abb. 3. 


Abb. 4a. 
Potentiometerstellung 2. 


steigt die Spannung zwischen Körper und Heizleiter mit 
der Länge l proportional an und ist am Ende des Heiz- 
drahtes gleich der Gesamtspannung U. Der Widerstand 
der Trennschicht soll gleichmäßig sein. Ist G = 1/R die 
meßbare Gesamtleitfähigkeit der Isolation, so ergibt 
sich für die Leitfähigkeit einer Teillänge Al der Wert 
9g=GAIL. 


u Spannung an beliebiger 
Stelle des Heizleiters 
l fortschreitende Heizleiter- 
länge 
L Gesamt-Helzleiterlänge 
P Potentiometerstellung 
U Heizspannung 
3; 2 verschiedene Potentio- 
nieterstellungen 


Abb. 5. Schaltung mit 
Spannungsdiagramım. 


Die Spannung des Heizleiters an einer beliebigen 
Stelle l gegenüber dem Plattenkörper ist 
u= = L 
Unter dem Einfluß dieser Spannung fließt durch den über 
der Stelle l befindlichen Teilabschnitt der Isolierschicht 
der Strom i=ug 


Als Ableitungsstrom erhält man die Summe aller Teil- 
ströme von !=0bisi=L 


L 
U 
Def 6, 1) 
2 
J 


Befindet sich der Plattenkörper auf dem Potential 
einer beliebigen Stelle P (Abb. 5) des Heizdrahtes, so ist 


U U 
u= ; l— P 
i = patep Al 
r U uU 
= i = zZz 3 2 
I fi G( 2 erh (<) 
v 


Voraussetzung für diese Betrachtungsweise ist, daß 
der Isolationsstrom gegenüber dem Heizstrom sehr klein 
ist, so daß die Spannungsverteilung am Heizwiderstand 
durch den Spannungsabfall, welcher durch den Ableitungs- 
strom hervorgerufen wird, nicht merkbar gestört ist. 
Diese Voraussetzung ist praktisch immer gegeben. 
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Eine wesentliche Erleichterung bei der Betrachtung 
des Ableitungsstromes bietet nun die Möglichkeit, daß da: 
elektrische Bild der Kochplatte nach Abb. 5 durch ein ein- 
faches Ersatzschaltbild, Abb. 6, ersetzt werden kann, für 
das bezüglich des Ableitungsstromes die gleichen Beziehun- 
gen zwischen T und P gelten, wie sie oben errechnet wır- 
den. In Abb.6 ist die in einem Punkte konzentriert ge 
dachte Gesamtleitfähigkeit G = UR zwischen Heizleiter- 


G konzentrierte Gesamitleit- 
fähigkeit 

P Stellung des Potentiometer: 
U Heizspannung 

Abb. 6. Krsatzschaltbild eet 
Kochplatte mit gleichmäßig ein- 
gebettetem Heizleiter ohne Be- 
rücksichtigung der Kapazität, 


mitte und Plattenkörper angebracht. Es gilt dann für den 
Fall, daß ein Heizleiterpol mit dem Gehäuse verbunden ist, 


U 
2 


Bei einer beliebigen Potentiometerstellung P ist die 
Spannung an G | 


I= G, identisch mit Gleichung ii. 


(e = G _ A P und der Strom 
I=U.6=6(, — 7, P) identisch mit Gl 2 


2 L 


Für P=L/2 ist Ug =0, d. h. es fließt kein Ableitungs- 
strom. Auch das entspricht den Verhältnissen nach Abb. 3 


Ein ähnliches, vereinfachtes Bild ergibt sich für den 
Fall, daß der Heizleiter unsymmetrisch in eine elektrisch 
nicht homogene Trennschicht eingebettet ist, wie es prak- 
tisch vorkommen kann. In diesem Falle ist die Leitfähig- 
keit der Isolierschicht nicht mehr gleichmäßig über die 
Heizleiterlänge verteilt, sondern eine beliebige Funktion 
von l: ` 


g- TU Al 


Die Spannung zwischen Heizleiter und Plattenkörper in 
Abhängigkeit von der Stellung des Potentiometerschieber: 
bleibt die gleiche Funktion wie oben: 


U U 
WE pP 


Die Teilströme ergeben sich zu 


i= EN Al lE EREL 


Bei der Integration dieser Gleichung können die ein- 
geklammerten Werte als Faktoren vor die Teilintegral 
gesetzt werden. Nach der Ausführung der Integration un 
der Einsetzung der Grenzen von l= 0 bis l= L sind dam ` 
die Teile der Gleichung, in denen l vorkommt, unveränder- | o 
liche Größen. Als einzige Veränderliche bleibt P in der | n 
Gleichung bestehen, und zwar in linearer Form. Es ergibt | e 
sich zwischen I und P eine lineare Beziehung. | 


Dieselbe lineare Beziehung läßt sich anwenden auf ein 
System, in welchem eine konzentrierte Leitfähigkeit "7 
der Größe der Gesamtleitfähigkeit G=1/R an einen 2 
stimmten Punkte des Heizleiters angebracht gedacht P 
Die Lage der Gesamtleitfähigkeit auf dem Heizleiter © 
jetzt gegeben durch die Forderung, daß kein Strom fliefe" 
darf, wenn sich der Plattenkörper auf dem Potential v 
findet, auf das er sich bei verteilt gedachtem eeng 
widerstand ohne äußeren Einfluß einstellt. Sie ist 3 In 
identisch mit der neutralen Potentiometerstellung- i 
Falle gleichmäßiger Leitfähigkeitsverteilung war dies A 
Heizleitermitte, (Für P = L/2 war I=0.) Be m 
mäßiger Widerstandsverteilung liegt der neutrale a 
der sog. „Widerstandsschwerpunkt“, außerhalb der HIT" 


HEEN 
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Nachrechnungen verschiedener praktischer Beispiele 
bestätigten die Anwendbarkeit der Ersatzbilder. 

Für die elektrische Kapazität einer Kochplatte und für 
den Verschiebungsstrom gelten die gleichen Betrachtun- 
gen wie für die ohmsche Leitfähigkeit. In der Rechnung 
wird die Gesamtleitfähigkeit G durch die Gesamtkapa- 
zität C und die Teilleitfähigkeit g durch die Kapazität je 
Längeneinheit c ersetzt. Der Punkt des Heizleiters, an 
dem die Gesamtkapazität angebracht sein muß, damit das 
System bezüglich des Ableitungsstromes den Verhält- 
nissen, wie sie bei verteilter Kapazität auftreten, ent- 
spricht, sei mit „Kapazitätsschwerpunkt“ bezeichnet. 


Abb. 7. Meßschaltung 
zur Bestimmung des Ab- 
leitstromes. 


Mit Hilfe der Ersatzbilder läßt sich nun die Zusam- 
mensetzung des Ableitungsstromes von Wärmegeräten 
veranschaulichen, wie er nach den gebräuchlichen Meß- 
verfahren ermittelt wird. 

Das einfachste Verfahren nach Abb. 7 mißt den Ab- 
leitungsstrom, der vom Heizleiter zum Körper fließt, wenn 
letzterer auf das Potential eines Poles der Heizspannung 
gebracht wird. 


Si; S, Schalter 
T Telephon 


MeßBschal- 
tung zur Bestim- 
mung des Ableit- 
stromes mit Hilfs- 
spannung. 


Abb. B. 


Das zweite Verfahren nach Abb. 8 arbeitet mit einer 
Hilfsspannung. Der nach Abb. 7 ermittelte, von der Heiz- 
spannung herrührende Ableitungsstrom wird durch ein 
parallel zum Heizleiter gelegtes Potentiometer soweit wie 
möglich kompensiert. Dies geschieht dadurch, daß in 
Abb.8 der Potentiometerschieber bei geöffnetem Schal- 
ter S, und geschlossenem Schalter S, solange verschoben 
wird, bis ein Abgleichinstrument (in diesem Falle ein 
Kopfhörer T) ein Minimum des Stromes anzeigt. 


Bei dieser Potentiometerstellung wird nun durch ent- 
sprechendes Umschalten der Meßeinrichtung die Meß- 
spannung Uy zwischen Heizleiter und Plattenkörper ge- 
legt. Uy soll senkrecht stehen zur Heizspannung, was 
durch die Schaltung des Drehstromtransformators erreicht 
wird (Abb. 8). 

Die Zusammensetzung der Ströme, die nach beiden 
Schaltarten gemessen werden, ist unter Zugrundelegung 
der Ersatzschaltbilder in folgendem dargestellt. 

Im Falle einer gleichmäßigen Widerstands- und 
Kapazitätsverteilung ergibt sich für die Schaltung Abb. 7 
das Strombild nach Abb. 9. Unter dem Einfluß der halben 
Heizspannung, die an den Leitfähigkeiten liegt, fließt 
durch den Widerstand der Strom 


U 
dh? 
und durch die Kapazität 
U 
Bas o C 


Die beiden Ströme addieren sich vektoriell und ergeben 
den gegenüber der Heizspannung phasenverschobenen 
Meßstrom To Wird nun der andere Netzpol durch Be- 
tätigung des Umschalters mit dem Körper verbunden, so 
kehrt der Strom Tu — ebenfalls seine Komponenten — 
die Richtung um. 


Spannungs- 
richtung 
P A 
Z 
0 I, Strom durch Widerstand 
I. Strom durch Kapazität 
Ip Gesamtstrom 
IR L U Heizspannung 
Abb. 9. Ersatzschaltbild einer Kochplatte mit 
gleichmäßig eingebettetem Heizleiter in Meß- 
Tr A schaltung und Strom-Diagramm. 


Bei der Messung nach Schaltung 8 wird zunächst To 
auf 0 oder ein Minimum abgeglichen durch Verstellen des 
Potentiometerschiebers bei abgeschalteter Meßspannung. 
Dabei wandert der Endpunkt des Stromvektors I y auf der 
Linie A—B (Abb.9) und wird in der Mitte 0. Nun wird 
die Meßspannung eingeschaltet. Der Strom ergibt sich zu 
Iy (Abb.10) und setzt sich aus /cy = Un -C und 
Irm = Um/R zusammen. 


Ableitungsstrom der Heiz- 

spannung 

I guy und Ta Komponenten des 
Ableitungsstromes der Meß- 
spannung 
Strom der Meßspannung 

, Gesamtstrom für eine 
beliebige Potentiometer- 
stellung 

I UM und T H Ströme in den 

Potentiometer-Endstellun- 

gen 2 


B Te 


Abb. 10. Stromdiagramm einer 

Kochplatte mit gleichmäßig ein- 

gebettetem Heizleiter für Schal- 
tung 8. 


Ist der Potentiometerschieber aus der Mitte gerückt, 
so addiert sich zu dem Strom Ty vektoriell der Ableitungs- 
strom, der bei der betreffenden Potentiometerstellung ohne 
Meßspannung fließen würde. Es entsteht Im. In Abb. 10 
können dieser Strom und seine Komponenten für jede 
Potentiometerstellung abgelesen werden. 


C konzentrierte Gesamtkapazität. 
G konzentrierte Gesamtleit- 
fähigkeit 


Ersatzschaltbild einer Kochplatte mit ungleich eingebettetem 
Heizleiter. 


Abb. 11. 


Analog hierzu entstehen bei ungleichmäßiger Wider- 
stands- und Kapazitätsverteilung (Abb.11) die Strom- 
bilder Abb. 12 und 13. 

Es sei hier ein praktisch möglicher Fall angenom- 
men. Abb.11 stelle das Ersatzschaltbild einer Kochplatte 
dar, deren Isolationswiderstand 833 000 Q und deren Kapa- 
zität 0,0127 uF beträgt. Die Meßspannung sei gleich 
der Heizspannung 250 V. Der Widerstandsschwerpunkt 
sei um 1/e, der Kapazitätsschwerpunkt um ?/e der Heiz- 
leiterlänge aus der Mitte gerückt, und zwar seien Wider- 
stand und Kapazität nach verschiedenen Seiten hin ver- 
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lagert. Der Strommaßstab der Diagramme ist: 
= 0,75 mA. 

Nach Schaltung Abb.7 werden die Ströme Iy, und 
In, (s. Abb. 12) gemessen, die sich aus den ohmschen 
und kapazitiven Komponenten I p und Ic, bzw. Je, und 
Ic, zusammensetzen. Denkt man sich den Schieber eines 
zum Heizleiter parallel gelegten Potentiometers über einen 
Strommesser mit dem Plattenkörper verbunden, so wan- 
dert bei Verstellen des Potentiometerschiebers der End- 
punkt des Stromvektors Iņ auf der Linie A—B. Wie 
Abb. 12 zeigt, gibt es in diesem Falle keinen Punkt, in dem 
der Ableitungsstrom den Wert Null annimmt. Befindet 
sich der Potentiometerschieber im Widerstandsschwer- 
punkt, dann ist zwar der ohmsche Strom 0, es fließt aber 
ein Kapazitätsstrom. Im Kapazitätsschwerpunkt fließt da- 
gegen ein ohmscher Strom. Der kleinste Strom ist I min, 
der Potentiometerschieber befindet sich dabei zwischen 
Widerstands- und Kapazitätsschwerpunkt. 


Lem 


Ié 
N, 
de 
CT 
D 
8 
e 


CHE o Je, Komponenten 
des Ableitungsstromes 

I u: In, Ableitungsströme 

limin Beststrom nach dem 


Komponenten der 


Im; Ir: Ins; In, 
Ableitungsströme, herrührend von 
der Heizspannung 

I Kë I H, Ableitströme der Heizspan- 


Abgleichen nung in den Potentiometer-End- 
stellungen 
Abb. 12. Stromdiagramm der uw: Toy Komponenten des Ab- 


leitungsstromes der Meßspannung 
I,, Ableitungsstrom der Meßspannung 
Tu: Ableitungsstrom, der nach dem 

Abgleichen gemessen wird 
Reststrom der Heizspannung 


Kochplatte nach Abb., 
Schaltung 7. 


11 für 


I 


YHınin 


Abb, 13. Stromdiagramm der Koch- 
platte nach Abb. 11 für Schaltung a. 


In Abb. 13 sind die Stromverhältnisse dargestellt, wie 
sie sich nach Schaltung Abb. 8 ergeben. Analog der Abb. 10 
entsteht dieses Diagramm wiederum dadurch, daß sich der 
von der Heizspannung herrührende Strom (Abb.12) dem 
Strom der Meßspannung vektoriell überlagert. Letzterer 
setzt sich aus Ip M ~” U vil und Ic M ~“ Uy C zu Zu Zu- 
sammen. An den Endpunkt von Tv setzt sich in der der 
Spannungsrichtung entsprechenden Lage das Strombild 
Abb.12. Gemessen wird nach der Abgleichung des Heiz- 
ableitungsstromes /y’ = Im — IH min. Für andere Poten- 
tiometerstellungen liegt der Endpunkt des vom Instrument 
angezeigten Stromes jeweils auf der Linie A—B. 

In Abb. 14 sind die Stromverhältnisse dargestellt für 
den Fall, daß Meßspannung und Heizspannung gleiche 
Richtung haben. Hier steht Iy min senkrecht zu /y. 

Ein Vergleich der Meßergebnisse nach den beiden Ver- 
fahren ist, wie aus den Darstellungen hervorgeht, nur be- 

i möglich. 
E den Fall, daß Widerstand und Kapazität gleich- 
mäßig über die Heizleiterlänge verteilt sind, ist Iy = 21 H, 
wenn Meßspannung und Heizspannung gleiche Größe 
haben, oder allgemein: Ju = 2 fu Uy/Un. 

Wenn Widerstands- und Kapazitätsschwerpunkt um 
das gleiche Stück nach derselben Seite hin aus der Mitte 
gerückt sind, gilt allgemein: 


Iy Un, F ly) Uy Up: 


Für den oben angenommenen Fall der ungleichen 
Widerstands- und Kapazitätsverteilung in der Kochplatte 
ist ein Vergleich der Meßergebnisse nicht mehr exakt 
möglich, weil der nach dem Abgleichen verbleibende Beet. 
strom das Ergebnis stört. Praktisch ist jedoch der Beet. 
strom I y min meistens so klein, daß die Differenz der Ver- 
gleichsergebnisse keine Rolle spielt für die Beurteilung des 
Gerätes. Allerdings können bei großen Ungleichmäßig- 
keiten eines Fabrikates Fehler entstehen. 


In: I n, Ableitströne der Heizspan- 
nung in den Potentiometer-End- 
stellungen 

Tau: Try Komponenten des Ableit. 
strumes der Meßspannung 

Ju Ableitstrom der Meßspanuung 

Iw Ableitstrom, der nach dem Ab- 
gleichen gemessen wird 


I Reststrom der Heizspannung 


H min 
Abb, 14. Stromdiagramm, wie Abb. 13, 
bei Gleichphasigkeit von Heiz- und 
Meßspannung. 


Es können nun aus den gezeigten Stromdiagrammen 
verschiedene Möglichkeiten hergeleitet werden, welche eine 
genaue Erfassung des Meßstromes rechnerisch ermög- 
lichen: 

1. Für Schaltung Abb. 8 ergab sich nach Abb. 13 der 
Ableitungsstrom als fu" = fu - IH min. Durch Umpolen der 
Heizspannung wird nun der Stromvektor Iy min um 180° 
gedreht, d. h. er bekommt entgegengesetzte Richtung. 
Statt der Differenz der beiden Ströme wird nach der Um- 
polung ihre Summe gemessen. Es ergäbe sich 7 wein 

In + Iy, 
+ IH min. Damit ist der reine Meßstrom Iy = — ee 

2. Eine Schaltung, welche ohne jeden Abgleich arbeitet. 

zeigt Abb. 15. Eine mit der Heizspannung gleichphasige 


S Schalter zum Hu: 
schalten der Meb- 
m spannung 

: ` Heizspannung 


Abb. 15. Meßschaltung 
mit Umpoler. 


As 
UY e 


Hilfsspannung liegt zwischen einem Pol der Kochplatte 
und Körper. Sie kann mit Hilfe eines Umschalters um- 
gepolt werden. Die Messung mit dieser Einrichtung ergibt 
bei Fortlassung der einzelnen Komponenten das Strom 
bild Abb. 16. Dem Meßstrom /, überlagert sich vektoriell 
der von der Heizspannung herrührende Strom Ig. In der 
einen Polung ergibt sich die vektorielle Summe, 1n der 
anderen die vektorielle Differenz der beiden Ströme. | 
entsteht das Dreieck A—B—C mit den Seiten Ju, In, 


und 2 Iy; Iw, und Zy, werden bei eingeschalteter Hilfs 


spannung gemessen, Iy bei geöffnetem Schalter S, en 
bei abgeschalteter Hilfsspannung. Der zu bestimmen 
Strom I y stellt in dem Dreieck die Seitenhalbierende 
Seite B—C dar. Es ist 


lə "o a 
Im = is |2 Je = Del SA 


a oda 
3. Eine dritte Möglichkeit liegt in einer one 
der Schaltung 8. Die beiden Spannungen be 
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gleiche Phasenlage, außerdem wird ein Umschalter ein- 
gebaut, der es gestattet, die Heizspannung umzupolen. Für 
den abgeglichenen Zustand gilt dann das Strombild nach 
Abb.17. Igmin Steht nach Abb. 14 senkrecht auf /y, 
d. h. es ergeben sich beim Umpolen zwei Ströme von 


gleicher Größe Im, = Jus, 


Iymin ws, M 
l 


Je LREN 


A 


La 


I ymin Bestströme der Heizspan- 
nung für beide Polungen 

Juni Icu Komponenten des 
Stromes der Meßspannung 

Ju: I = gleich große Ströme für 


I, Ableitungsstrtöome der Heiz- 


Abgleich- 
spannung in beiden Polungen en en 
In; In, gemessene Gesamt-Ab- Iy zu bestimmender Strom der 

leitungsströme Meßspannung 


Iy zu bestimmender Ableitungs- 


strom der Meßspannung Abb. 17. Stromdiagramm nach 


Schaltung 8 bei Gleichphaslgkeit 
von Heiz- und Meßspannung und 
im abgeglichenen Zustand. 


Abb. 16. Stromdiagramm nach 


Schaltung 15. 


Je ot kann indirekt eingestellt werden, indem das 
Potentiometer solange verschoben wird, bis bei Umpolen 
der Heizspannung keine Änderung des vom Instrument an- 
gezeigten Stromes eintritt, d. h. bis Zy} = Imo ist. Es 
ist dann in Abb. 17 /y die Mittelsenkrechte des Dreiecks 
A—B—C und ergibt sich zu: 


2 
Iy = Io — IA min: 


Die Größe von /g min wird nach der Abgleichung bei ab- 
geschalteter Meßspannung abgelesen. 


Betrachtet man die drei Verfahren unter dem Ge- 
sichtspunkt des Aufwandes an Meßeinrichtung und der 
Umständlichkeit der Rechnung, so ist folgendes festzu- 
stellen: 


Für das unter 1 angeführte Meßverfahiren ist die Rech- 
nung am einfachsten, dagegen der Aufwand an Meßein- 
richtung am größten. Es muß ein Dreileiternetz zur Ver- 
fügung stehen, ferner muß der benutzte Drehstromtrans- 
formator für die Heizleistung der Kochplatte bemessen 
sein, 


Die Schaltung nach Abb. 15 benötigt den geringsten 
Aufwand an Meßeinrichtung. Es ist aber für jede Aus- 
Weed eine verhältnismäßig umständliche Rechnung 
nötig. | 

Die unter 3. angeführte Schaltung erscheint am 
günstigsten und wurde nach Schaltung Abb. 18 als Labo- 
ratoriumsschaltung praktisch ausgeführt. Durch Betäti- 
gung des Schalters S, wird die Meßspannung und damit 
der Meßstrom jeweils um 180 ° gedreht. Die Meßspannung 
Ist einfacher umzuschalten als die Heizspannung, weil im 
Meßkreis nur der verhältnismäßig kleine Ableitungsstrom 
fließt, beim Umpolen der Heizspannung dagegen der Heiz- 
strom mitgeschaltet werden müßte. Für die Messung und 
Rechnung ist es gleich, welche der beiden Spannungen 
umgepolt wird. 

Der Abgleich erfolgt durch Verschieben des Potentio- 


meters unter gleichzeitiger Betätigung des Umpolers Sı. 
Ändert sich der Meßstrom nicht mehr, so gilt dieser Strom 
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als I 4’. Durch Niederdrücken der Taste T, wird dann Iy min 
gemessen und Tu aus einem Nomogramm abgelesen. In den 
meisten Fällen ist jedoch /gmin so Klein, daß eine Kor- 
rektur von /y’ überflüssig ist. 


Die Meßeinrichtung gestattet ferner durch Druck auf 
die Taste T, in den Potentiometerendstellungen Messungen 
nach dem Verfahren Abb.7; ebenso kann unter Zuhilfe- 
nahme eines Drehstromtransformators die Schaltung nach 
Abb. 8 hergestellt werden. 

Dadurch, daß der Ableitungsstrom, der von der Meß- 
spannung herrührt, genau bestimmt werden kann, ohne 
daß der Reststrom das Ergebnis stört, ist eine exakte 
Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit denen des Betriebs- 
verfahrens nach Abb.7 gegeben. Es ist: 


lu = (lni + Ina) Un/Ur- 


Schalter für Meßbereiche 
der Instrumente 
Regelwiderstand für Meß- 


1 Anschluß an das Netz Kë 
2u.4 Anschluß für Prüflinge 
3 Anschluß an den Heizleiter R, 


des zu prüfenden Gerätes spannung 
5 Anschluß für besondere R, Potentiometer zur Ab- 
Messungen gleichung 
6 Anschluß an Oszillographen R, Belastungswiderstand 
(Spannung) Ry Vorwiderstand des Span- 
7 Anschluß an Oszillographen nungsmesserg 
(Strom) Uy Spannungsmesser 
Sı Umpoler T, Taste zum Abschalten der 
S, Schalter für Synchron- Meßspannung 
lampen T, Taste zum Kurzschließen der 


Instrumente (Schutz) 
Abb. 18. Laboratorlumschaltung zur Messung des Ableitungsstromes, 


Die gleichen Betrachtungen, wie sie im vorstehenden 
für den Ableitungsstrom elektrischer Kochplatten ange- 
stellt wurden, gelten natürlich auch für alle elektrischen 
Wärmegeräte in ähnlicher Schaltart. 

Unregelmäßigkeiten bei der Messung des Ableitungs- 
stromes können auftreten, wenn die Geräte an Gleichstrom 
angeschlossen sind Es können sich Lokalelemente und 
Gegenspannungen ausbilden, so daß der Ableitungsstrom 
in manchen Fällen, besonders bei Verwendung von Preß- 
masse als Isoliermittel, von der Polung des Heizleiters ab- 
hängt. 

Ferner ist zu bemerken, daß der Widerstand von kera- 
mischer Preßmasse meistens in geringem Maße spannungs- 
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abhängig ist. Dadurch kann eine, wenn auch nur gering- 
fügige Verzerrung der Ableitstrom-Diagramme entstehen. 

Endlich sei noch auf die Ventilwirkung hingewiesen, 
die bei solchen Geräten auftritt, deren Heizleiter durch 
Perlen isoliert sind. Der Ableitungsstrom dieser Geräte 
ist teilweise gleichgerichtet. Es liegt dies daran, daß 
außer dem Wechselstrom, der durch die glühenden Perlen 
fließt, ein weiterer Stromanteil von positiven Elektrizitäts- 
trägern durch den Luftraum befördert wird. Die negative 
Halbwelle dieses Stromteiles wird unterdrückt. 


Zusammenfassung. 


Das elektrische Bild einer Kochplatte kann bezüglich 
des Ableitungsstromes ersetzt werden durch ein Ersatz- 


Der Elektrostahlofen 
und seine theoretische und technische Anschluß- 
möglichkeit an Stromversorgungsnetze. 


621. 365. 2 : 621. 316. I 

Das Verlangen der Industrie nach Anschlußmöglichkeit von 
Elektrostahlöfen großer Leistungen an die öffentlichen Netze 
nimmt ständig zu. Bei bestehenden Netzen, besonders aber bei 
Neubauten oder größeren Umänderungen von Netzen ist daher 
die Anschlußmöglichkeit von Elektrostahlöfent) zu berücksichti- 
gen, d. h. die Netzverhältnisse sind so zu gestalten, daß die ein- 
tretenden Spannungsänderungen keine störenden Lichtschwan- 
kungen verursachen (VDE 0176/1932). Die Rückwirkungen 
eines Stahlofens auf ein Netz sind von den Kraftwerkseigen- 
schaften sowie von der Ausdehnung und Lage des Netzes 
abhängig. Bei gegebenem Netz sind die Rückwirkungen um 
so größer, je größer der Anschlußwert des Ofens, je größer 
die Blindwiderstäinde der Hauptnetzumspanner, der Zufüh- 
rungsleitungen, der Haupt-Sammelschienenumspanner sowie 
der Stromerzeuger und je kleiner die Blindwiderstände des 
Ofenumspanners sind. 

Zuerst muß geprüft werden, ob das Kraftwerk überhaupt 
in der Lage ist, die zu erwartenden Kurzschlußströme auf- 
zunehmen. Zwischen der Generatorleistung N,, der normalen 
Ofenleistung No, der Kurzschlußspannung «, und dem Kurz- 


schlußfaktor ô (Verhältnis des Ofenkurzschlußstromes Tt zum 
Ofen-Normalstrom Ion) besteht nach Einsetzen von 0,005 U 
als höchstzulässige Spannungsänderung die Beziehung 


tl, H 
vg No 

Die graphische Auswertung dieses Ausdruckes in Abb. 1 
zeigt, daß bei Zulassung eines Kurzschlußfaktors von 1,5 bis 2 
und bei den üblichen Kurzschlußreaktanzen der Stromerzeuger 
eine Kraftwerksleistung von etwa der 20- bus 30fachen Ofen- 
leistung vorhanden sein muß, wenn keine Lichtschwankungen 
auftreten sollen. Diese Verhältnisse können verbessert werden, 
wenn man den Stromerzeugern durch bauliche Maßnahmen eine 
möglichst kleine Kurzschlußreaktanz gibt. Das obengenannte 
Verhältnis zwischen den Leistungen des Stromerzeugers und 
des Elektrostahlofens bezieht sich nur auf das Kraftwerk. 

Bei der Beurteilung des Einflusses des Leitungsnetzes kann 
in fast allen Fällen der ohmsche Spannungsabfall vernachlässigt 
werden, während der induktive, genau wie bei Stromerzeugern, 
den größten spannungsabsenkenden Einfluß ausübt. Sofern der 
Ofen über Umspanner an die Stromerzeuger angeschlossen ist 
und das Netz an getrennten Umspannern liegt, ist die Rück- 
wirkung lediglich eine Frage der Eigenschaften der Strom- 
erzeuger. In diesem Fall wirken die vor dem Ofen liegenden 
Induktivitäten im Sinn vorgeschalteter Drosselspulen. Wenn 
aber eine Leitung mit großer Induktivität (große Umspanner 
oder Freileitungen) vor den Hauptsammelschienen liegt, dann 
addieren sich die Spannungsabfälle zu denjenigen in den 
Stromerzeugern. Theoretisch würde das Dazwischenschalten 
von rein ohmschen Widerständen Besserung bringen, jedoch 
sieht man wegen der bekannten Nachteile davon ab ` 

Von wesentlichem Einfluß sind die Umspanner, die im 
Leitungszug des Ofens liegen bzw. als Hauptumspanner der 
Netzverteilung dienen. Umspanner, die nur für die Ofen- 
versorgung bereitgestellt sind, sollten mit hohen Kurzschluß- 
spannungen betrieben werden, damit man möglichst viel an 


1) P. Hauck, Elektrizitätswirtsch. 37 (1938) S. 411; 512 S., 14 Abb. 


fahren nur bedingt möglich ist. 


schaltbild, indem der verteilte Widerstand und die ver- 
teilte Kapazität längs des Heizleiters ersetzt werden 
durch konzentriert gedachte Leitfähigkeiten, die an einer 
bestimmten Stelle des Heizleiters angebracht sein müssen. 
An Hand der Ersatzschaltbilder werden Stromdiagramme 
für die gebräuchlichen Verfahren zur Messung des Ab 
leitungsstromes gezeigt, aus denen hervorgeht, daß eine 
Vergleichbarkeit der Meßergebnisse nach beiden Ver- 
Es werden neue Ver- 
fahren gezeigt, die eine exakte Vergleichbarkeit der Meß- 
ergebnisse ermöglichen. Eine ausgeführte Laboratoriums- 
schaltung ist im Schaltschema angeführt und kurz be- 
schrieben. Auf mögliche Unregelmäßigkeiten bei der 
Messung wird hingewiesen. 


Drosselgröße spart. Die Senkung der Klemmenspannung spielt, 
sofern nicht noch Sonderabnehmer oder die Lichtversorgung 
des Stahlwerkes angeschlossen sind, keine Rolle. Bei Haupt- 
versorgungsumspannern liegen die Verhältnisse anders. Ins- 
besondere spielt der Belastungszustand vor Eintritt der Kurz- 
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Abb. 1. Zulässiger Kurzschlußfaktor ô in Abhängig- 
keit von KRAN, für verschiedene Werte von u; (in %). 


schlußstromstöße cine erhebliche Rolle. Die Gesetzmäßigkeit 
dieses Einflusses ist aus der Gleichung 


0,86 N Tr 
Hr Sin ges No 


sin ën (3) 
sin fg 


zu entnehmen, die wieder unter der Voraussetzung entwickelt 
worden ist, daf A U nicht größer als 0,005 U werden soll. Der 
Index 1 entspricht dem Normalzustand und der Index? gem 
Störzustand. Aus einer graphischen Auswertung der D 
geht hervor, daß der Kurzschlußfaktor bzw. die Uberlastungs- 
zahl ö— 1 um so kleiner wird, je kleiner der cosg vol der 
Störung und je größer die Kurzschlußspannung wi (in %) des 
Hauptnetzumspanners ist. In kompensierten Netzen können 
daher wesentlich größere Stromstöße zugelassen werden als ın 
Netzen mit einem Leistungsfaktor von 0,8 und weniger. 
beträchtliche Beeinflussung findet ferner durch die Rum. 
spannung statt, wenn auch nicht in dem Maße wie durch di 
Belastungszustände. Bei Netzumspannern mit hoher %, Di 


normalem cos @ von etwa 0,8 bleibt nichts anderes übrig, € 
die Netze zu kompensieren oder Drosselspulen vor die nn 
schalten. Dabei muß berücksichtigt werden, daß der Ele SEI 
stahlofen durch das Vorschalten von Drosselspulen an Se 2 
verliert). Drosseln von mehr als 25% Blindwiderstand 4 a 
keinen großen Einfluß mehr, wenn die Blindwiderstän E 
Zuleitungen und Umspanner verhältnismäßig groß e 
diese Blindwiderstände jedoch sehr klein, so ist die Ei e 
der Drossel etwa proportional ihrer effektiven Größe. hisches 
Bestimmung der richtigen Drosselgröße wird ein grap 
Verfahren angegeben. B.-A. 


2) E. Riecke, Bericht Nr. 102 des Stahlwerkausschusses 
Deutscher Eisenhüttenleute, Düsseldorf. 
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Leistung und neuere Anwendungen des magnetischen Elektronenmikroskopes. 


(Mitteilung aus dem Hochspannungsinstitut der T. H. Berlin.) 


Von Friedrich Krause, Berlin. 


Übersicht. Die folgende Zusammenstellung‘) gibt 
einen Überblick über die Leistung des magnetischen Elek- 
tronenmikroskopes und über den Weg, der bis zur Erreichung 
dieser durch den Verfasser eingeschlagen wurde. Es wird 
gezeigt, daß das Elektronenmikroskop nunmehr für die Ab- 
bildung sowohl organischer wie anorganischer Stoffe vollauf 
verwendungsfähig ist. Auf die besondere technische Seite 


wird hier nicht eingegangen. 


Das magnetische Elektronenmikroskop!) ist durch die 
Verwendung von Elektronenstrahlen mittlerer Geschwin- 
digkeit (50 bis 80kV), deren kurze Wellenlänge (etwa 
005A=5-10-®mm) und deren besonderes Verhalten 
beim Durchgang durch die Materie?) allein geeignet, 
uns ein Bild über Struktur und Wesen kleinster Materie- 
einheiten zu geben. Bei Anwendung der Auflösungs- 
bedingung Abbes zur Feststellung der Leistungsgrenze 
eines Mikroskopes auf das Elektronenmikroskop?) kommt 
man zu dem Wert von 2,2 A für die maximale Lei- 
stungsgrenze des Elektronenmikroskopes. Unter Ein- 
beziehung nicht vermeidbarer Fehler (Linsenfehler, Ob- 
jektbeeinflussung usw.) kommen R. Rebsch?) und M. 
v Ardenne5) zu Werten für die Grenzleistung des 
Elektronenmikroskopes, die zwischen 2 bis 20 Ä liegen. 
Kristallgitter mit 3,5 ÅA Atomabständen wären demnach 
noch sichtbar zu machen. 

Lenkten theoretische Erwägungen das Interesse der 
Wissenschaft bereits kurz nach der Entwicklung des 
ersten Gerätes durch Knoll und Ruska®) auf die 
kommende Bedeutung der Elektronenmikroskopie, so ge- 
lang es in der Folgezeit jedoch nicht, eine erhöhte 
Leistungsfähigkeit gegenüber dem Lichtmikroskop unter 
Beweis zu stellen. Ebenso gaben die vorliegenden Ergeb- 
nisse der elektronenoptischen Aufnahme empfindlicher 
organischer Objekte?) alle Ursache, eine ablehnende und 
negative Haltung gegenüber der Elektronenmikroskopie 
in seiner Anwendung für die organische Welt zu äußern?). 

Demgegenüber konnten die Arbeiten und Aufnahmen 
des Verfassers?) im Herbst 1935 bereits an völlig un- 
präparierten Zellen den Beweis erbringen, daß eine elek- 
tronenoptische Vergrößerung selbst empfindlicher orga- 
nischer Objekte bei Beachtung bestimmter Voraussetzun- 
gen vollauf möglich ist. 

Hierbei wurden bereits früher diskutierte!®) Schutz- 
verfahren erstmalig angewendet und ein neues, vollkom- 
Meneres eingeführt!!). 

Die Fortsetzung dieser Arbeiten im Sommer 1936 er- 
gab bei gleichlaufender Verbesserung der Abbildungs- 
bedingungen durch die elektronenoptische Untersuchung 
von Diatomeen12) die Möglichkeit, exakte Vergleiche über 
die Leistungsfähigkeit des Elektronenmikroskopes und des 
Lichtmikroskopes zu ziehen!3). 

MT en nn 
*) Zusammenfassender Bericht aus dem Vortrag des Verfassers: 


„Neuere Anwendungen des Elektronenmi kopes‘‘ 26. April 1938 im 
VDE-Bezi rk Berlin-Brandenburg. ikroskopes‘‘ am 26. Ap 
7 Phy! M Knoll u. E. Ruska, Ann. Phys., Lpz. 12 (1232) S. 607. 
ba - 8 (1932) S. 319. M. Knoll, F. Houtermansu. W. Schulze, 
i 2: «8 (1932) S. 340. ETZ 54 (1933) S. 1122. 

W 4 Krause, Radiologica 3 (1938) erscheint demnächst. 

UR Krause, Z. Phys. 102 (1936) S. 417. 

i) 4 Rebsch, Ann. Phys., Lpz. (31) 1938, 8. 551. 

o w v. Ardenne, Z. Phys. 108 (1938) 8. 338. 

e ie Fußnote 1. 

y a arton, Nature, Lond. 133 (1934) 8. 911. 
(1934) 8. 1859 ommerfeld u. O. Scherzer, Münchn. Med. Wochenschrift $1 


8 

made Jr, 2 Wë Busch u. E. Brucha: Beiträge zur Elektronen- 
arton, Bull. Acad. beig. 2 6; B. v. Borries u. 

D Ruska, 2. VDI 79 (1935) 8. Gel 1 (1935) S. 606; v. Borrics u 
'. Krause, 

W Wie Fußndfe Sun. 25 (1937) S. 817. 
Jena, bin ich fà Prof. Dr. A. Köhler, Jena, sowie der Firma Carl Zeiss, 
Dr Anregungen hierbei großen Dank schuldig. 
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Die bekannte Gitterung der Diatomeenschale!?) gab 
die Möglichkeit, an Verzerrungen oder Verwischungen der 
Elektronenbilder Fehlerquellen zu erkennen und zu be- 
seitigen. Chromatische Elektronenstrahlen und Raum- 
ladungserscheinungen wurden künstlich erzeugt, die dazu 
charakteristischen Diatomeenbilder aufgenommen und an 
Hand dieser wieder die restlichen Fehler erkannt und be- 
seitigt. 

So war de Spannungsberuhigung ein Haupt- 
feld der Arbeiten, um ein farbloses, also Elektronen 
gleicher Geschwindigkeit enthaltendes Elektronenstrahlen- 
bündel zu erzielen. Die Glättung der Hochspannung er- 
folgte auf Anregung Herrn Dr.-Ing. Hochhäuslers 
hin durch Einführung einer Siebkette (Kondensator - 
Widerstand - Kondensator), deren Berechnung Herr 
Dipl.-Ing. Czemper vornahm. Durch Inbetriebnahme 
eines mit Gleichstrom aus einer Akkumulatorenbatterie 
gespeisten Umformers wurde durch Glättung der Primär- 
spannung eine weitere 
Konstanz der Hoch- 
spannung erreicht. 
Die Verbesserung des 
Vakuums diente 
ebenso der Schaffung 
günstigerer Abbil- 
dungsbedingungen. — 
Dazu wurde vorerst 
die Wirkung von Gas- 
ausbrüchen, Druck- 
schwankungen auf das 
Elektronenbild an ver- 
schiedenen Stellen der 
Anordnung eingehend 
untersucht. Auf- 
ladungen,Gleit- 
entladungen und 

Sprüherschei- 
nungen im Gerät 
und an der Hochspan- 
nungsanlage wurden 
vor ihrer Beseitigung 
durch verschiedene 
Maßnahmen _gestei- 
gert, um ihre Wir- 
kung und ihren Ein- 
fluß auf das Elektro- 
nenbild kennenzuler- 
nen. So wurden z. B. 
die Blenden in den 
Spulen isoliert oder 
zusätzlich in bestimm- 
ten Zeiten aufgeladen, 
ebenso der Objekt- 
tisch (s. Abb. 1a und 
Für Erschüt- 


Abb. la. Scharfes, unverwischtes Elek- 
tronenbild von Amphipleura pellucida. 
Elektronen-V. 4200:1. 


Abb. 1b. Bild durch Überschlag am 
Entladungsrohr gesprungen. 
Elektronen-V. 3700:1. b). 
terungsfreiheit 
des Gerätes wurde ebenso Sorge getragen. Auch die Be- 
einflussung der Abbildungsgüte durch das Objekt15) wurde 
untersucht. 


Erst nach diesen zum Teil mühsamen und lang- 
wierigen, im Winter 1936/37 durchgeführten Arbeiten 


14) Diatomeen sind einzellige Pflanzen, die sich mit einer Kieselschale 
umgeben. Die Schalen weisen ein gitterförmiges Gefüge auf, dessen mikro- 
skopische Auflösung der Optik ein seit langem bewährtes Mittel ist, die 
Leistungsfähigkeit eines Mikroskopes zu prüfen. 

15) Wie Fußnote 2. 
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wurde. nach Vornahme von ergänzenden Polschuhunter- 
suchungen an die Aufnahme von Objekten herangegangen, 
die bereits vordem röntgenographisch untersucht worden 
waren!®), | 

So wurden auf Anregung von Herrn Prof. Dr. 
Thießen, Direktor des Kaiser-Wilhelm-Institutes für 
Physikalische Chemie und Elektrochmie, Berlin-Dahlem, 


Abb. 2a. Elektronenbild 
eines kolloiden Eisenfadens. 
In der Struktur des Fadens 
sind Punkte von 5 bis 10 mp 
Abstand getrennt zu sehen. 
U = 79 kV; Elektronen-V. 
3100 :1, Lieht-V. 95:1, 
Gesamt-V. 30.000 : 1. 


Abb. 2b. Mikrolichtbild (Auflichtbeleuchtung) eines Sedimentes 
aus einem Eisenaerosol. V. 300:1. 


e — EN - 


Abb. 2c. Debye-Scherrer-Diagramm für ein Nickelaerosol mit 
der Kristallitgröße 200 x 50 x 35 Å (Eisenaerosol liefert praktisch 
das gleiche Diagramm). 


in Zusammenarbeit mit Herrn Dr.Beischer Elektronen- 
bilder von Nickel- und Eisen- A&rosolen aufgenommen, die 
Primärkristallite elektronenoptisch wiedergeben, deren 
Gitterabstand bereits vordem röntgenographisch auf einen 


1 


Abb. 3a. Lichtmikrogramm Abb. 3b. Elektronenbild des gleichen 


v. Aktivruß (VN 500, I. G. Rußes. Fadenbreite etwa 50 bis 
e öch = 79 kV; 
Farbenindustrie, Höchst). 100 E Se f 

v. 850:1. Ölimmersion, Elektronen-V. L 


Blaulicht. 


Wert von 50 Ä bestimmt wurde?) (vgl. Abb. 2 a, b Be 
Mit diesen Aufnahmen ist einwandfrei bewiesen SE z 
daß das Elektronenmikroskop vierzigmal kleinere Ding 
optisch trennen kann als das Lichtmikroskop. 


) ; 7) S. 40. 
i . A. Winkel, Naturwiss. 25 (1937) S. 40. 
17) D, Blend i F. Krause, Naturwiss. 25 (1937) 5. 825. 


Es ist selbstverständlich, daß zur Kontrolle und zur 
Festlegung der Leistungsfähigkeit des Elektronenmikro- 
skopes nur das Verfahren verwandt werden kann, das 
die geringste Möglichkeit von Täuschungen und Fehl- 
schlüssen bietet. Dies ist aber nur gewährleistet, wenn 
man im Objekt enthaltene Gitter, die bereits irgendwie 
bekannt sind, der Untersuchung zuführt!8). Das Verfahren 
der Ausmessung eines Spaltes im Elektronenbild an einem 
völlig unbekannten Objekt!9) bietet nicht diese Gewähr. 


Die exakt nachgewiesene Leistung (Auflösungsver- 
mögen) des von mir verbesserten Elektronenmikroskopes 


ist übrigens doppelt so hoch wie die von v. Borries und 
Ruska erzielte Leistung?9). 


Sowohl der Beweis der Leistungsfähigkeit des magne- 
tischen Elektronenmikroskopes als auch die Möglichkeit, 
nun elektronenstrahlenempfindliche Objekte der Unter- 
suchung zuzuführen, gibt der Elektronenmikroskopie ein 
überreiches Betätigungsfeld in der Metallurgie, Kolloid- 


Abb. 4. Elektronenbild einer 
800 bis 1000 % gedehnten 
Kautschukmembran. Helle 
Streifen 0,5 bis 0,75 u breit 
und etwa 20 u lang. U =79 kV; 
Elektronen-V, 1900:1. 


chemie, Strukturchemie, der Untersuchung hochpolymerer 
organischer Verbindungen und der Biologie und Medizin. 
An Hand dreier Beispiele sollen solche neuen Anwen- 
dungsgebiete näher dargelegt werden. Die Abb. 3a 
und b zeigen Aufnahmen von Aktivruß. Während das 
Lichtmikroskop nur eine Andeutung einer Auflockerung 
des Kohlegefüges geben kann, zeigt das elektronenoptische 
Bild deutlich eine überaus feine Gliederung und schwamm- 
artige Aufteilung. Vergrößerungen zeigen selbst noch 
eine Unterteilung in den kleinen Fäserchen des 
Schwammes. Das Elektronenbild veranschaulicht hier 
direkt die große Schluckfähigkeit der Aktivkohle. Für 
die technische Verwendung von Kohlen zur Gasabsorption, 
zur Entfärbung usw. wird die elektronenmikroskopische 
Untersuchung große Bedeutung gewinnen??0), 

Das Elektronenbild gedehnten Kautschuks (Abb. 4) 
ist deshalb besonders interessant, weil hier das durch die 
Dehnung entstandene Kristallbild des Kautschuks elek- 
tronenmikroskopisch zutage tritt. Wir20) vermuten, daß ge- 


Abb. 5. Elektronenbild eines Er- 
regers mit bisher im Durchlicht- 
mikroskop unsichtbaren Sporen. 
Die Größe der Sporen geht bis 
200 Å herunter, liegt also 10mal 
unter der maximalen Leistungs- 

grenze des Lichtmikroskopes. 

Elektronen-V. 2800 : 1. 


dehnte Latextröpfchen die spindelförmige Streifung her- 
vorrufen. Die Annahme liegt hier nahe, daß die hellen 
Streifen einen besonders geordneten Bau aufweisen. 
Neben der Streifung in der Zugrichtung lassen die Auf- 
nahmen in Qerrichtung noch eine Gitterung erkennen, 
die dicht unter der lichtmikroskopischen Sichtbarkeit 
liegt. Eine Wiedergabe ist wegen der Rasterweite und 
der sehr geringen Helligkeitsdifferenzen der besagten 
Strukturen sehr schwierig. Die Bedeutung dieser Auf- 
nahme liegt ebenso auf strukturchemischem wie tech- 
nischem Gebiet. 


18 J ‚ Ges. Abhandlungen, Bd. 1. Verlag Fischer, Jena. 
10) E Eet u. E. Ruska, Wiss. Veröff. Siemens-Werk. 18 


. 99. 
en B Pekche u. F. Krause, Z. angew. Chem. 51 (1938) S. 331. 


teup 


“. 
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Für die Abbildung bisher unsichtbarer Krankheits- 
erreger, Viren, hat das Elektronenmikroskop ein beson- 
ders aussichtsreiches Arbeitsfeld bekommen. Die letzte 
Aufnahme (Abb.5) soll die Bedeutung des Elektronen- 
mikroskopes für die Sichtbarmachung von Viren er- 
läutern. Die größeren, ovalen Gebilde sind große Dauer- 
formen eines bekannten Erregers. Die kleinen Punkte 
sind Sporen von einer Größe bis zu 200 A, liegen in der 
Größe also bereits zehnmal unter der Sichtbarkeitsgrenze 
des Lichtmikroskopes. Im Ultramikroskop sind diese 
Teilchen als helle Pünktchen erkennbar, die eine deut- 
liche Eigenbewegung aufweisen. Jedoch läßt das Ultra- 
mikroskop keine Schlüsse auf Größe und Form der Ge- 
bilde zu. Dies ist dem Elektronenmikroskop vorbehalten. 
Für die Lösung des Virusproblems ist somit durch die 
Aufnahme organischer Partikelchen von einer Größe von 
200 A bereits jetzt der Weg freigeworden?!). 

Herrn Professor A. Matthias, dem Leiter des 
Hochspannungsinstitutes Babelsberg der Technischen 
Hochschule Berlin, bin ich für seine Unterstützung und 


a F. Krause, Naturwiss. 26 (1938) S. 122. 


für die Ermöglichung der Arbeiten großen Dank schuldig. 
Dem Kuratorium der Stiftung des Elektrotechnischen 
Vereins, Gau Berlin-Brandenburg, danke ich für das ge- 
währte Forschungsstipendium; ebenso der Gesellschaft 
der Freunde der Technischen Hochschule Berlin für die 
dem Institut gewährte sachliche Unterstützung meiner 


Arbeiten. 
Zusammenfassung 


Durch Schaffung einwandfreier Abbildungsbedingun- 
gen wurde die Leistung des magnetischen Elektronenmikro- 
skopes bis zur 40fachen Leistung des Lichtmikroskopes 
gesteigert. Durch exakte Verfahren (Röntgeninterferenz- 
messungen) wurden die gefundenen Werte für das hohe 
Auflösungsvermögen bestätigt. Die Beseitigung objekt- 
zerstörender Einflüsse der Elektronenstrahlung ermög- 
licht nunmehr auch die Untersuchung organischer Sub- 
stanzen. 

Mit Aufnahmen von Aktivruß, Kautschuk und von bis- 
her unsichtbaren Erregern (Viren) werden Beispiele aus 
der Vielzahl der technisch und wissenschaftlich bedeut- 
samen Anwendungsmöglichkeiten herausgegriffen. 


Hilfsmittel zur Relaisprüfung. 


Werden in der Technik für die Übermittlung und Aus- 
führung von elektrischen Befehlen Relais oder Magnet- 
systeme benutzt, so ist die Frage nach den erforderlichen 
Ansprech- und Abfallzeiten unerläßlich, besonders dann, 
wenn für die einzel- 
nen Relais nur Strom- 
impulse von ganz be- 
stimmter Dauer zur 
Verfügung stehen. Da 
für solche Unter- 
suchungen oszillogra- 
phische Messungen in 
der Prüffeldpraxis in 
der Handhabung zu 
schwierig und zu emp- 
findlich sind, ist für 
diese Zwecke ein Ge- 
rät entwickelt worden, 
das allen Anforderun- 
gen in elektrischer und 
bedienungstechnischer 
Hinsicht genügt. 

‚ Das Gerät arbeitet 
mit einer rotierenden 
Glimmlampe, die — 
von einem selbstan- 
laufenden Synchron- 
motor angetrieben — mit 600 U/min unterhalb einer Skala 
kreist. Da die Skala in hundert Teile geteilt ist und sich 
Je Sekunde zehn Umdrehungen ergeben, ist also die 
direkte Ablesung von Millisekunden und eine bequeme 
Schätzung der Zwischenwerte möglich. 


In vielen Fällen reicht die Feststellung der reinen 

Ansprech- und Abfallzeiten nicht aus, sondern es ist not- 
wendig, zu erfahren, welche kleinste Impulsdauer er- 
forderlich ist, um ein Relais zu betätigen, wobei gleich- 
zeitig eine Beobachtung der Kontaktarbeit möglich ist. 
Das Prüfgerät liefert deshalb Stromstöße von zeitlich ge- 
nau begrenzter Dauer an den Prüfling. Die Scheibe, auf 
der sich die anzeigende Glimmlampe befindet, trägt hierzu 
enen Impulsgeber /, mit 180° Kontaktfläche (s. Abb. 1), 
auf dem eine von außen einstellbare Kontaktfeder schleift. 
N Impulse beginnen, wenn die Glimmlampe die linke 
‘ullstellung der Skala passiert, und hören auf, wenn die 
einstellbare Kontaktfeder die Kontaktfläche von I, ver- 
äßt; eser Augenblick ist natürlich von der Stellung der 
veränderlichen Kontaktfeder abhängig. 
SC de meisten Relaisprüfungen dürfte diese ein- 
Im mr sich bei jedem Scheibenumlauf wiederholende 
Fall Sgabe genügen. Wird aber, wie im vorliegenden 

» gefordert, daß erstens bei jeder Betätigung der 


Abb. 1. 


Schaltbild des Prüfgerätes. 


621. 318. 5. 08 


Schließtaste nur immer ein einziger Impuls an das zu 
prüfende System gegeben wird, und daß zweitens die 
Möglichkeit besteht, für Systeme mit einer längeren Ab- 
fallzeit als 50 ms nur jede zweite Umdrehung für die 
Impulsgabe zu be- 
nutzen, so muß mit 
einer besonderen Re- 
laissteuerung gearbei- 
tet werden. Diese 
Steuerung verlegt u.a. 
auch den an den 
Prüfling abgegebenen 
Stromstoß auf den 
nächstfolgenden Um- 
lauf des Impulsgebers, 
wenn die Schließtaste 
In einem Augenblick 
gedrückt wird, bei dem 
sich die einstellbare 
Kontaktfeder von I, 
bereits auf dem Kon- 
taktsegment befindet 
und der abgegebene 
Impuls nur einen Teil 
der eingestellten Zeit 
une würde. 

a in der Praxi 
zur Steuerung von Schrittschaltwerken in kurzer Folge 
zwei Impulse benötigt werden, ist in dem Prüfgerät durch 


blimmiompe 


® 


Abb. 2. Vorderansicht des Prüfgerätes. 
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den Impulsgeber /, diese Möglichkeit vorgesehen. Dieser 
Impulsgeber besteht aus zwei Kontaktscheiben mit je 
180° Kontaktfläche, die, elektrisch leitend verbunden, 
gegeneinander und gegen /, verstellbar sind. Damit 
können die verschiedensten Zeitkombinationen erreicht 
werden, wobei die Lieferung des ersten Impulses stets 
von Ju, die des zweiten Impulses von /, übernommen wird. 
Bei der Einstellung dieser Impulse ist die Länge des Im- 
pulses durch die Glimmlampe mittels des Schalters D 
(Abb.1 und 2) in den Stellungen a und c zu überwachen; 
für die Messung selbst ist die Schalterstellung b erforder- 
lich. Der Schalter 7 übernimmt die Steuerung der An- 
zahl der Impulse; bei seiner Stellung a wird beim Be- 
tätigen der Schließtaste an das zu prüfende Magnet- 
system nur ein einmaliger Stromstoß, bei seiner Stellung 
b ein Stromstoß bei jeder Zweiten Umdrehung der Scheibe 
gegeben. Die Stellung c gibt Dauerimpuls von der ein- 
gestellten Länge, solange das Gerät in Betrieb ist. 


Alle bisher beschriebenen Impulse waren sogenannte 
„Schließimpulse“, d. h. das zu prüfende Relais wurde 
durch den Stromstoß für eine bestimmte Zeitdauer er- 
regt. Nun kann auch das Gegenteil eintreten: das Relais 


ist normalerweise erregt und wird durch einen „Brech- 
impuls“ für eine bestimmte Zeitdauer stromlos gemacht. 
Für diesen Fall wird der Schalter S, auf „Brechen“ 
umgelegt und der im Prüfgerät befindliche Impulsgeber 
I, so eingestellt, daß er trennt, wenn die Glimmlampe die 
rechte Nullage der Skala passiert. Das geprüfte Relais 
bleibt dann so lange stromlos, bis das Kontaktsegment 
des Impulsgebers /, die einstellbare Kontaktfeder berührt. 
I, hält diesen Stromkreis aufrecht, bis /, sich schließt 
und das Arbeitsspiel von neuem beginnt. 

Um bei der Untersuchung alle Möglichkeiten aus- 
nutzen zu können, ist für das zu untersuchende Magnet- 
system der Anschluß einer besonderen Prüfspannung vor- 
gesehen, die dann in allen erwünschten Grenzen zwischen 
0 und 220 V geändert werden kann. 

Soviel über die reinen Relaisprüfungen; das Arbeits- 
gebiet des Prüfgerätes ist aber damit keineswegs er- 
schöpft. Auch rein mechanische Bewegungsvorgänge 
können zeitlich erfaßt werden, wenn Hilfskontakte vor- 
gesehen werden, die sich an den wichtigsten Phasen der 
mechanischen Bewegung öffnen oder schließen. 


Herbert Mutschke, Berlin. 


Normen für Installationsmaterial. 


Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr 


921. 316. 541 


10 A 250 V 


| aufweisen. 


Gerätesteckdose 


Ausführung | 
ohne Schutzkontakt 


ohne Schalter 
mit Schalter 


N) 


2 ras 
Kontakttelle fede. — 
mindestens von 38” bis 07 
Die Steckerhülsen müssen noch Jeder Seite 
mindestens Q5mm beweglich sein. 


kunft. 


2) Die Federung darf ein Maß steckvorrichtungen 


von 5,4 mm nicht unterschreiten. 


Zweipolige Gerätesteckvorrichtung 
ohne und mit Schutzkontakt 


Maße in mm 


Gerätestecker 


1) Schlitze sind nur innerhalb des Maßes von 3 mm zulässig und müssen so gestaltet sein, 
| daß eine zufällige Berührung Spannung führender Teile unmöglich ist. Der Schutzkragen ist so 
auszubilden bzw. am Gerät so anzubringen, daB überlaufende Flüssigkeit nicht eindringen kann. 


Bei der Anordnung der Schutzkontakte 
ist darauf zu achten, daß die vorgeschriebe- 
nen Kriech- und Luftstrecken gegenüber 
Steckerstiften mit Bunden von II mm 
Durchmesser eingehalten sind. 


Bei der Ausführung von zweipoligen 
Gerätesteckvorrichtungen 10 A 250 V mit 


rer 
St Ale: E Schutzkontakt sind Schutzrechte zu be- 
g AR E V achten. Über Lizenzen gibt die Wirtschafts- 
= FIIR AI] FI 


È 
J H gruppe Elektroindustrie, Berlin W 35, Aus- 
x 


Die Steckvorrichtungen müssen VDE 
0625 „Vorschriften für zweipolige Geräte- 
und Geräteanschluß- 
schnüre 10 A 250 V“ entsprechen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


DIN 


Neuentwurf 
VDE 9490 


Einspruchsfrist: 
15. September 1938 


as” Die bildliche Darstellung ist für die Ausführung nicht verbindlich. 


Die Innenfläche des Schutzkragens darf keine Vorsprünge (Ausbeulungen) 
Bei gerolltem Schutzkragen darf die Stoßfuge 2 mm nicht 


überschreiten. 


Gerätesteckdose mit Schutzkontakt 


4. Ausg. August 1938 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621. 316. 26-742 Heben eines Umspannwerkes unter 
Spannung über Fluthöhe. — Das mit vier großen drei- 
phasigen Freiluft-Transformatoren ausgerüstete Holtwood- 
Umspannwerk der Pennsylvania Water Power Company, 
Baltimore, war 1936 durch das Hochwasser des Susquehanna 
schwer beschädigt worden. Die beiden 30 MVA-Einheiten 
waren damals von den Fundamenten weggedrückt und vor dem 
Umkippen nur dadurch bewahrt worden, daß sie mit den Öl- 
konservatoren im Eisengerüst hängen blieben. Die beiden 
15 MVA-Umspanner wurden vollständig umgeworfen und 
schwer beschädigt. Von verschicdenen, für den verstärkten 
Hochwasserschutz der Anlage in Frage kommenden Ausfüh- 
rungen wurde diejenige gewählt, die ein Heben des Umspann- 
werkes um etwa 3 m — oberhalb des Bereiches der höchsten 
zu erwartenden Fluthöhe — vorsah und sich auch gleichzeitig 
mit der geringstmöglichen Betriebsunterbrechung bewerk- 
stelligen ließ. Aus diesem Grunde konnten die vier Teilungen 
der Anlage nicht gleichzeitig angehoben werden, vielmehr mußte 
der Umbau gestaffelt erfolgen. Zu diesem Zwecke wurden wäh- 
rend kurzer Betriebspausen je zwei 11,” starke Hubspindeln mit 
Führungsrohren unten an jedem Pfeiler des Eisengerüstes der 
betreffenden Teilungen befestigt und mit den Querträgern ver- 
bunden; auf das Gerüst wurde eine Verlängerungskonstruktion 
von 3 m Höhe und darüber, nur für die Zeit des Umbaues, eine 
weitere Verlängerung aufgesetzt, welche die Lager der Spindeln 
und die Ratschen für deren Antrieb trug. Die Querverbin- 
dungen wurden gelöst, und mit Hilfe der genau gleichmäßig 
(synchron) bewegten Ratschen — je Ratsche ein Mann — wurde 
die Eisenkonstruktion für ein oder zwei Felder mit Schalt- 
geräten um 3 m gehoben und mit der neuen Gerüstkonstruktion 
verbunden. Die übrigen Teilungen, bisher in Betrieb, wurden 
später in gleicher Weise gehoben. Hierauf wurde das provi- 
sorische Gerüst mit den. Spindeln abgebaut. Inzwischen sind 
die Transformatoren nacheinander überholt worden und 
wurden nunmehr über ein neu verlegtes Gleis auf die um 3 m 
erhöhten Fundamente gebracht. Bei dieser Gelegenheit wurden 
als Feuerschutz Betontrennwände zwischen den Transforma- 
toren und eine Sprinkleranlage eingebaut. Der Umbau von zwei 
Teilungen erforderte Betriebspausen von insgesamt nur 18 
Stunden. Der Aufsatz ist durch interessante Bilder des zer- 
störten Umspannwerkes und des Neubaues erläutert. [B. van 
Ness jr., Electr. Wld., N. Y. 109 (1938) H. 5, S. 30; 21/, S., 
5 Abb.] Si. 


Elektromaschinenbau. 


621. 313. 2. 018. 6 : 534. 837 Gehäuseschwingungen von 
Gleichstrommaschinen als Ursache magnetischen 
Geräuschs. — Zu einer vollständigen Beurteilung des bei 
elektrischen Maschinen auftretenden magnetischen Geräuschs 
ist es notwendig, nicht allein die Störfelder, sondern auch die 
Schwingungs- und Strahlungsvorgänge an den schallerzeugenden 
Maschinenteilen in die Betrachtung einzubeziehen. Ein wesent- 
licher Anteil der Schalleistung ist meist auf Schwingungen des 
Gehäuses zurückzuführen, das sowohl als Resonator wie auch 
als akustischer Strahler für die fraglichen F requenzen — einige 
100 bis 1000 Hz — eine bevorzugte Stellung einnimmt. Am 
Beispiel einer Gleichstrommaschine wird die Entstehung des 
magnetischen Geräuschs in ihren einzelnen Stufen: Nutenfeld 
= Kraftwirkungen — mechanische Schwingungen — Schall- 
strahlung, untersucht. Durch sorgfältige Wahl der Versuchs- 
bedingungen gelingt es auch, die Gehäuseschwingungen experi- 
mentell soweit zu erfassen, daß eine Überprüfung der thcoreti- 
schen Betrachtungen möglich ist. Die Untersuchungen geben 
nicht allein eine anschauliche, geschlossene Darstellung des ge- 
a Problems, sondern auch eine Reihe neuer Gesichtspunkte 
= a sche Maßnahmen auf dem Gebiet der Geräusch- 
H nderung. [K. Schmidt, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) 
- 8, S. 487; 28 S., 27 Abb] 


313. 32. 016. 32 Eine einfache graphische Lösung 
Zur Von Besebröneme bei mehreren Maschinen. — 
Ee oe rechnung der Stabilität und zur Beantwortung der 

; le in ein vermaschtes Netz speisenden Generatoren 


bei einer vorgegebenen Netzstörung im Synchronismus bleiben, 
wird folgender Weg vorgeschlagen: Die einzelnen Maschinen- 
ströme und -spannungen werden in an sich bekannter Weise!) 
nach Größe und Phase vor und im Augenblick der Störung be- 
rechnet und liefern damit die im Augenblick der Störung wirk- 
sam werdenden Zusatzdrehmomente in den Maschinen. Diese 
Zusatzdrehmomente werden für einen kurzen Zeitabschnitt 
(0,1 s) als konstant angeschen, so daß die Läuferstellungen am 
Ende dieses Zeitabschnittes zu berechnen sind. Damit ist gleich- 
zeitig ein neues Vektordiagramm der Spannungen bekannt, 
nach neuerlicher Berechnung der Ströme kann wieder ein neues, 
d.h. für den nächsten Zeitabschnitt von 0,1 s gültiges Zusatz- 
drehmoment für jede Maschine ermittelt werden usw. Durch 
Aneinanderreihen der so bestimmten Läuferwinkel erhält man 
diese als Funktion der Zeit während des ganzen Ausgleich- 
vorganges (inzwischen fallende Schalter müssen natürlich ent- 
sprechend berücksichtigt werden). — Das Verfahren wird an 
einem Beispiel unter der Voraussetzung konstanter Maschinen- 
spannungen durchgeführt. Einer Berücksichtigung der Anker- 
rückwirkung steht aber prinzipiell nichts im Wege. [J.M. 
Barry, Gen. Electr. Rev. 41 (1938) S. 94; 6 S., 4Abb.] Piw. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621. 314. 222. 08. 001.4 Zur Prüfung von Höchstspan- 
nungswandiern. — Die Nachprüfung von Spannungs- 
wandlern, die in Netzen von 50 bis 220 kV Betriebsspannung 
eingebaut sind, werden mit Rücksicht auf den unbequemen 
Transport zweckmäßigerweise am Einbauort vorgenommen. 
Die tragbaren Wandlerprüfeinrichtungen, die zu Messungen am 


d 


X 
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u 
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Abb. 1. Prüfung eines Spannungswandlers X mit Hochspannungskondensator C: 
in einer Brückenschaltung (R,, Rs, C3, C4) mit Hilfe der tragbaren Meßwandler- 
Prüfeinrichtung (in der Abb. gestrichelt umrahmt). 


Betriebsort dienen, arbeiten allgemein mit Normalwandlern. 
Die Normalwandler, die zur Prüfung von Spannungswandlern 
hoher Spannung erforderlich sind, sind aber selbst so unhand- 
lich, daß sich in der Praxis das Bedürfnis nach einer leicht trans- 
portablen ohne Normalwandler arbeitenden Einrichtung zur 
Prüfung von Höchstspannungswandlern am Betriebsort geltend 
gemacht hat. 

Als Ersatz für den Normalspannungswandler erscheint 
ein Hochspannungskondensator zweckmäßiger Bauart be- 
sonders geeignet. Es wurden daher in der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt Untersuchungen aufgenommen, um die 
vor einigen Jahren in der Reichsanstalt von Hohle entwickelte 
tragbare MeßBwandler-Prüfeinrichtung?) + 7), die an und für 
sich mit Normalwandlern arbcitet, für die neue Aufgabe nutzbar 


1) F. M. Starr, Trans. Amer. Inst. elect. Engrs. 51 2 

2) W. Hohle, Arch. Elektrotechn. 27 (1933) S. ei a 
3) W. Hohle, Phys. Z. 35 (1934) S. 844. 

4) W. Hoble, Elektrizitätswirtsch. 34 (1035) S. 205. 

5) Arch. techn. Messen 224—225, Oktober 1935, 

6) Arch. techn. Messen 224—226, Juni 1035. 

7) Arch. techn. Messen 224—10, Februar 1938. 
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zu machen. Diese Prüfeinrichtung ist als Koffer von hand- 
lichen Abmessungen und mäßigem Gewicht ausgeführt und 
enthält u. a. schon Brückenabgleichelemente mit entsprechend 
bezifferten Fehlerskalen und als Nullinstrument ein Vibrations- 
galvanometer (VG) mit vollständigem Zubehör. Im Hinblick 
auf die Verwendung der Prüfeinrichtung in Kondensator- 
schaltungen ist die Eigenschaft wesentlich, daß das Gerät zwei 
regelbare aufeinander senkrecht stehende Spannungen ab- 
geben kann und daß diese Spannungen nach Größe und Phasen- 
lage in bekannter Beziehung zu einer zugeführten Spannung 
stehen. 


Abb. 1 stellt ein Beispiel für die Verwendung der Prüfein- 


richtung dar. Die Primär- und Sekundärspannung des Wand- 


lers X werden durch einen kapazitiven Teiler C,, C, bzw. 
durch einen ohmschen Teiler R}, R, unterteilt. Die bei fehler- 
haftem Prüfling in der Diagonale zwischen den Punkten a und b 
auftretende Spannungsdifferenz wird mit Hilfe der Abgleich- 
elemente der Meßwandler-Prüfeinrichtung kompensiert. Die 
am Schleifdraht S abgegriffene Spannung gleicht den Spannungs- 
fehler, die von der regelbaren Gegeninduktivität m abgenommene 
Spannung den Winkelfehler aus. Die Fehler sind an den Tei- 
lungen der Abgleichelemente S und m unmittelbar ablesbar. 
Die neue Schaltung gestattet grundsätzlich sehr empfindliche 
und genaue Messungen an Spannungswandlern auszuführen; 
die absolute Genauigkeit hängt im wesentlichen von der Kennt- 
nis des Teilerverhältnisses des kapazitiven Spannungsteilers ab 


Y 


Abb. 2. Prüfung eines Spannungswandlers X mit Hochspannungskondensator C y 
in einer Differenzschaltung (Cy, C1, C,) mit Hilfe der tragbaren Meßwandler- 
Prüfeinrichtung (in der Abb. gestrichelt umrahmt). 


Von weiteren möglichen Schaltungen wird die in Abb. 2 
dargestellte als besonders vorteilhaft eingehend besprochen. 
Primär- und Sekundärspannung des Prüflings treiben über die 
Kondensatoren Cy bzw. C, je einen Strom in entgegengesetzter 
Richtung über den Kondensator CG Das Verhältnis C,/Cx wird 
so bemessen, daß sich bei fehlerfreiem Wandler die durch den 
Kondensator C, fließenden Ströme aufheben. Die bei fehler- 
haftem Wandler am Kondensator C, auftretende Spannung 
wird durch die tragbare Meßwandler-Prüfeinrichtung kompen- 
siert und unmittelbar als Spannungsfehler und Winkelfehler 
abgelesen. Die absolute Genauigkeit hängt im wesentlichen 
davon ab, wie genau das Verhältnis C,/Cn dargestellt wird. Den 
Kondensator C, (Größenordnung 0,1 pF) wird man als Glimmer- 
kondensator ausführen; Cy ist der Hochspannungskondensator. 
Der Vorteil dieser Schaltung liegt darin, daß man den verhältnis- 
mäßig großen Kondensator C, (Größenordnung 10 uF) ohne 
Verlust an Genauigkeit als Papierkondensator ausführen kann, 
da die Fehler dieses Kondensators nur in zweiter Größen- 
ordnung in das Meßergebnis eingehen. Die Zahl der Brücken- 
elemente, die mit hoher absoluter Genauigkeit bekannt sein muß, 
ist also auf ein Mindestmaß herabgesetzt. 


Um die gesamte Apparatur handlich zu gestalten, wurden 
Versuche mit einem Hochspannungs-Ölpapier-Kondensator in 
Sonderausführung mit getrennten Meß- und Schutzbelegen ge- 
macht. Ein für 110 kV Betriebsspannung (240 kV Prüfspannung) 
bestimmter Kondensator wiegt 33 kg und ist 950 mm hoch bei 
170 mm Dmr. Der Verlustwinkel beträgt 9 min (tg ô = 0,0026). 
Kapazität und Verlustwinkel sind bis 130 kV auf 1/10 000 kon- 


stant. Infolge der Schutzbelegungen ist der Meßkondensator 
in vernachlässigbarer Weise von der Umgebung abhängig. 
[W. Hohleu. W. Hüter, Phys. Z. 39 (1938) S. 288; 8 S., 7 Abb. 
und W. Hohle, Phys. Z. 39 (1938) S. 296; 41, S., 3 Abb.] eb. 


621. 317. 785 Prüfungen und Beglaubigungen. — Die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt erläßt folgende 


„Bekanntmachung Nr. 4701): 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden dem System 


wa folgende Elektrizitätszählerformen als Zusatz eingereiht: 


Zusatz zu System ua ‚ die Formen VW9, V2W9, VW9G, 


V2W9G und V2W9GL, Induktions-Münzzähler für einpha- 
sigen Wechselstrom, hergestellt von den Siemens-Schuckert- 
werken Aktiengesellschaft in Nürnberg. 


Berlin-Charlottenburg, den 12. März 1938. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: Gehrcke.“ 


Beschreibung?) 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 375°) vom 28. 1. 1935 
zur Beglaubigung zugelassenen Wechselstromzähler der Form 


W9 des Systems 176] werden auch in Zusammenbau mit ver- 


schiedenartigen Münzkassierwerken hergestellt. Die Zähler tragen 
je nach dem eingebauten Münzkassierwerk die Formzeichen 
vw9, V2W9, VW9G, V2W9G und V2W9GL und können als 
Zweileiterzähler mit einpoliger Innenschaltung für Nennstrom- 
stärken von 1,5 bis 50 A, mit zweipoliger Innenschaltung für 
Nennstromstärken von 1,5 bis 25 A, für Nennspannungen bis 
260 V, als Dreileiterzähler für Nennstromstärken von 1,5 bis 
25 A, für Nennspannungen bis 2x 130 V und als Zwei- und 
Dreileiterzähler für Nennfrequenzen von 40 bis 60 Hz beglaubigt 
werden. Der eigentliche Zähler und das Münzkassierwerk sind 
auf einer gemeinsamen Grundplatte angeordnet und werden 
von einer gemeinsamen Gehäusekappe verdeckt. Alle Zähler 
sind mit einer Münzschleuse versehen, die einen Eingriff in 
das Innere des Zählers verhindert. 


Elektrowärme. 


621. 791. 76 Ein neues Verfahren zum Schweißen von 
Fahrradrohren. — Für die Ausübung des ‚Hart-Verfahrens‘“ 
genannten Schweißverfahrens wurden auf einem Werk fünf 
elektrische Stumpfschweißmaschinen mit den dazugehörigen 
Hilfsmaschinen zum Schweißen von Fahrradrahmenrohren 
aufgestellt. Das Verfahren selbst zerfällt in drei Arbeitsvor- 
gänge, das Verstärken der Rohrenden, die Vorbereitung dieser 
Rohrenden auf die Schweißung und die Schweißung. Die Rohr- 
verstärkung wird vorgesehen, weil bei den verwendeten leichten 
Rohren an den Schweißnähten eine hohe Festigkeit erzielt 
werden soll. Diese Rohrverstärkung wird von einer selbsttätig 
arbeitenden Maschine ausgeführt, und zwar werden die Rohr- 
enden erweitert, dann wird ein Verstärkungsstück eingesetzt, 
und schließlich werden die Rohrenden durch eine Matrize über 
das Verstärkungsstück auf den ursprünglichen Durchmesser 
wieder gedrückt. Die Vorbereitung der Rohrenden nach deren 
Verstärkung erfolgt auf einem Halbautomaten, auf dem gleich- 
zeitig zwei verstärkte Rohrenden mit den erforderlichen Aus- 
rundungen ausgestattet werden. Die Schweißung führt eine 
Stumpfschweißmaschine aus, die mit einem Anpreßdruck von 
l bis 2 t bei einer Leistung von 150 bis 250 kVA während 
4 bis 10 Perioden arbeitet. Ein besonderer Zeitregler gestattet 
die Einstellung einer halben Stromperiode. Das Schweißen 
selbst dauert nur 2 bis 3s. Die Schweißungen sind sehr sauber 
und brauchen nicht nachbearbeitet zu werden und die Festigkeit 
der Naht ist größer als die des Rohres selbst. Die Schnelligkeit 
des Schweißvorganges bewirkt, daß die Veränderung des Ge- 
füges in der Schweiße und den angrenzenden Stellen nur gering 
ist. Infolge der weitgehenden Mechanisierung der verschiedenen 
Arbeitsvorgänge sind die Schweißergebnisse stets gleichbleibend. 
[Iron Age 141 (1938) S.48; AS, 10 Abb.] Kp. 


1) Reichsministerialblatt 1938. S. 255. 

2) Auszug aus dem Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 470 der 
PTR. Zu beziehen durch die Franckh’sche Verlagshandlung, Berlin. 

3) ETZ 56 (1935) S. 742. 
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Verkehrstechnik. 


625. ı/.2 (085) (43) Geschäftsbericht der Deutschen 
Reichsbahn 1937. — In der Betriebsrechnung belaufen sich 
die Gesamterträge aus dem Personen-, Gepäck- und Güter- 
verkehr und sonstigen Erträgen auf rd. 4420 (3984,8) Mill RM, 
die Aufwendungen für die Betriebsführung, Unterhaltung und 
Erneuerung der Bahnanlagen und Fahrzeuge und für eine Ab- 
gabe von 120 Mill RM an die allgemeine Reichskasse auf 
4124,9 (3513) Mill RM. (Die Ziffern in Klammern gelten für 
1936.) Die Betriebszahl stellt sich auf 90,60 (88,16) ohne Ein- 
bezug der angeführten 120 Mill RM. Auf Grund des Gesetzes 
vom 10. 2. 1937 mußte der Wert der Reichsbahnanlage neu 
ermittelt werden und ist unter der Bezeichnung ‚Reichseisen- 
bahnanlagen, Neuwert am 1. Januar 1937“ auf 29,3 Mrd RM 
festgesetzt worden. Hierzu tritt ‚„Reichseisenbahnanlagen, 
Zugang 1937°' mit 255,3 Mill RM. Vorhanden waren an elek- 
trischen Lokomotiven 543 (521), an Triebwagen für Oberleitung 
oder Stromschiene 1123 (1107), an Speichertriebwagen 181 (182). 
Die Ausbesserungskosten betrugen im Jahr für eine elektrische 
Lokomotive 15 180,8 (14 972,3) RM, für einen Wechselstrom- 
Triebwagen 9350,9 (9552,0), für einen Steuer- und Beiwagen 
672,6 (332,6) RM, ferner für 1000 Lok-km der Dampflok 250,9 
(256,0), für 1000 Lok-km der elektr. Lok 232,4 (232,1), für 
1000 km der elektr. Triebwagen 94,7 (101,4) RM. Der Ausbau 
der Strecken Halle/Leipzig— Nürnberg und Stuttgart— Zuffen- 
hausen— Weil der Stadt wurde fortgesetzt. Das Netz der 
elektrisch betriebenen Strecken umfaßt 2287 (2284) km. Auf 
der erstgenannten Baustrecke wurden die Streckenkabelanlagen 
nebst Verstärkern dem Betrieb übergeben und die Fernmelde- 
freileitungen beseitigt. Die nach Norden führende Fortsetzung 
des süddeutschen 100 kV-Fernleitungsnetzes wurde bis Nürn- 
berg fertiggestellt. Die Aufstellung geschweißter Rohrmaste 
für die Fahrleitung erforderte 22 bis 25%, weniger Eisen als bei 
üblichen Gittermasten. Beschlossen wurde, den seit dem Jahre 
1907 bestehenden Wechselstrombetrieb auf der Hamburger 
Stadt- und Vorortbahn auf Gleichstrombetrieb umzustellen. 
Mit den Bauarbeiten ist bereits begonnen worden. Bei der 
Wiesentalbahn hat sich der Bahnumrichter im Betriebe gut 
bewährt. Zufolge des besseren Wirkungsgrades benötigt er 
wesentlich weniger Strom aus dem Netz der allgemeinen 
Landesversorgung als die früher gebrauchten Maschinen- 
umformer. Nach dem Ergebnis der Untersuchungen in der 
Elektrotechnischen Versuchsanstalt in München-Freimann über 
die hochfrequente Störfähigkeit der elektrischen Fahrzeuge und 
an Schutzeinrichtungen für Rundfunkanlagen in Zügen wurden 
Entstörungsmaßnahmen im elektrischen Zugbetrieb erprobt. 
Es wurden 22 elektrische Lokomotiven und 14 Wechselstrom- 
triebwagen in Betrieb genommen. In Auftrag gegeben wurden 
14 Schnellzuglokomotiven 1’Do 1’, 30 Personen- und Güterzug- 
lokomotiven Bo’Bo’ und 16 schwere Güterzuglokomotiven 
CoCo’. 11 Stück der letztgenannten Lokomotiven erhalten 
verstärkte Motoren für eine Höchstgeschwindigkeit von 90 km/h, 
die infolge ihrer dadurch größeren Leistungsfähigkeit und 
höheren Geschwindigkeit geeignet sind, auch die schweren 
Schnell- und Personenzüge über Steilstrecken zu fahren. An 
elektrischen Triebwagenzügen wurden in Auftrag gegeben 
183 Trieb- und 183 Beiwagen für die Berliner S-Bahn und 
55 Halbzüge — bestchend aus je zwei Trieb- und enem in die 
Mitte gestellten Beiwagen — für die auf Gleichstrombetrieb 
umzustellende Hamburger Stadt- und Vorortbahn. An den für 
die Höllentalbahn gelieferten elektrischen Lokomotiven wurden 
Versuche über das Verhalten der elektrischen Bremse angestellt 
und das Nacheinanderarbeiten von elektrischer und pneumati- 
scher Bremse geprüft. Das Aufschweißen und Schleifen der 
Wagenradsätze wurde mit bestem Erfolge so weit durchgebildet, 
daß nunmehr auch Versuche an Lokomotivradsätzen in größe- 
rem Umfange ausgeführt werden. Zur Prüfung verschiedener 
Lokomotivteile auf Anbrüche ist mit der Ausrüstung der Werk- 
stätten mit den erforderlichen Magnetprüfständen, Wider- 
standsmeßständen und Ansatzmagneten begonnen. Die Um- 
stellung auf Heimstoffe wurde erfolgreich fortgesetzt. Zwei 
Merkblätter für Schweißarbeiten an Leichtmetallen sowie für 
Schweißarbeiten an Aluminiumkabeln wurden aufgestellt. Zur 
Ermöglichung artgleicher Schweißung von Rotguß wurde eine 
Siliziumhaltige Rotgußelektrode geschaffen. Der Einkauf von 
Material für elektrische Anlagen erforderte einen Aufwand von 
8,6 (6,9) Mill RM. Pge. 


621. 331 (44) Der augenblickliche Stand der Elektri- 
sierung der französischen Eisenbahnen. — M.Garreau 


Oe bevor er auf die Verhältnisse in Frankreich eingeht, eine 
bersicht über die allgemeinen Bahnelektrisierungen der Welt. 


Seine Zusammenstellungen kranken indes daran, daß darin 
außer den Hauptbahnen bei einigen Ländern auch die Stadt- und 
Vorortbahnen mitgezählt werden, so daß ein Vergleich nicht 
möglich ist. Über die Elektrisierung der einzelnen Linien in 
Frankreich ist hier schon fortlaufend berichtet worden!), doch 
mögen noch einige Angaben aus der vorliegenden Arbeit nach- 
getragen werden. Im Jahre 1936 belief sich der Arbeitsverbrauch 
aller elektrischen Bahnen einschließlich der Straßenbahnen in 
Frankreich auf rd. 1 Mrd kWh, was etwa 7% des gesamten 
allgemeinen Elektrizitätsverbrauchs des Landes darstellt. 
In der Frage der Stromart, die der Verfasser neben den 
bekannten technischen und wirtschaftlichen Vorzügen der 
elektrischen Zugförderung einer eingehenden Betrachtung 
unterzicht, hat sich Frankreich nach vorhergehenden Ver- 
suchen mit Wechselstrom für Gleichstrom mit der einheitlichen 
Fahrdrahtspannung 1500 V entschieden, obwohl für einige 
Linien 3000 V vorzuziehen gewesen wären. Die Unterwerke 
plant man bei weiteren Elektrisierungen in kleineren Abständen 
voneinander zu setzen und je mit nur einem Umformersatz aus- 
zurüsten, um an Anlage- und Betriebskosten zu sparen. Die 
französischen Eisenbahnen führen den elektrischen Betrieb zur 
Zeit mit 90 Loks 2 D 2 für Schnellzüge und 575 Loks BB für 
Güter- und Personenzüge.. Daneben hat die Paris-Lyon- 
Mittelmeer-Bahn, die bisher nur einige Gebirgsstrecken im Süden 
elektrisierte, die Bauart 1 CC 1 und 2 CC 2in Betrieb, Die 2 D 2- 
Loks haben in der Mehrheit Einzelachsantriebe mit Buchli-Über- 
tragung. Im Bau der Leitungstriebwagen verfolgt man die 
Grundsätze: äußerste Gewichtsverminderung, Beschleunigung 
I m/s? und Fahrgeschwindigkeit in der Waagerechten 130 km/h. 
Während man für Geschwindigkeiten bis 75 km/h Wagen mit 
zwei Drehgestellen und vier Tatzlagermotoren baute, planen die 
Staatsbahnen jetzt eine Wagenbauart, die sowohl für Vorort- 
verkehr als auch durchgehenden Schnellverkehr geeignet ist, 
d. h. einen Doppelwagen auf drei Drehgestellen (Jacobs) mit 
sechs Tatzlagermotoren (880 kW Dauerleistung), die je nach 
Bedarf auf beide Fahrgeschwindigkeiten umgeschaltet werden 
können. Die Paris-Orleans-Süd-Bahn will dagegen voll- 
ständig abgefederte Motoren mit ihrer Achse längs der Wagen- 
längsachse, konischen Zahnrädern auf Hohlachse bzw. Kardan- 
getriebe verwenden. Daneben plant man auch Leitungstrieb- 
wagen auf Gummirädern (Micheline), die den Rückstrom 
mittels Schleifschuhen auf die Schienen übertragen, sowie Trieb- 
wagen für gemischten Betrieb (Strecken mit und ohne Leitung), 
die mit Diesel- und Elektromotoren oder dieselelektrisch 
arbeiten sollen. Mit allen diesen Systemen will man ausgedehnte 
Versuche machen. [M. Garreau, Rev. gen. Chem.-de-Fer 57 
(1938) S. 110; 141% S., 8. Abb.) e 


Fernmeldetechnik. 


538. 566. 2. 029.6 Das Wellenkabel für elektrische 
Übertragungen. — Zu den beiden Grundformen der elektri- 
schen Energieübertragung (mittels Drahtleiter oder durch Aus- 
strahlung in den Raum) tritt neuerdings eine dritte Form, die 
seither nur von wissenschaftlichem Interesse war, aber durch die 
Entwicklung der Dezimeter- und Zentimeterwellentechnik in 
den Bereich praktischer Verwertung gerückt ist. Es handelt sich 
dabei um eine der drahtlosen Energieübertragung schr nahe ver- 
wandte Erscheinung mit dem einzigen Unterschied, daß die 
Übertragungswelle nicht in den Raum gestrahlt wird, sondern 
gezwungen wird, sich innerhalb eines bestimmten Dielcktri- 
kums fortzupflanzen. Dies kann durch ein zylindrisches Di- 
elektrikum, z. B.ein mit Luft gefülltes metallisches Rohr er- 
folgen. Bei geeigneter Wahl der Wellenlänge und des Durch- 
messers eines bestimmten Dielektrikums kann die metallische 
Umhüllung gänzlich wegfallen und durch eine weitere dielektri- 
sche Umhüllung z. B. die Luft des umgebenden Raumes ersetzt 
werden, ohne daß eine Strahlung den ‚‚dielektrischen Draht“ 
verläßt. An der Grenze der beiden Dielektrika findet dabei eine 
Totalreflexion der elektrischen Wellen statt, die verhindert, daß 
die Strahlung in den umgebenden Raum eintritt. Abb.3 zeigt 
die ungefähre Ausbildung der elektrischen und magnetischen 
Kraftlinien für vier Arten der Übertragung, wobei links die am 
Beginn der Wellenleitung einzubauenden Elektroden schema- 
tisch gezeichnet sind. Abb. 3a entspricht den Verhältnissen, 
wie sie auch bei Vorhandensein eines koaxialen Leiters auftreten 
würden. Abb.3b gilt für zwei gedachte abgeschirmte Leiter. 
Abb. 3c und d sind gewissermaßen Gegenstücke zu a und b, 
wobei aber die magnetischen und elektrische Kraftlinien gegen- 
einander vertauscht sind. Die Theorie, die sich auf ältere deut- 
sche Arbeiten stützt, sagt aus, daß es eine ganze Reihe von 


1) Siehe z. B. ETZ 58 (1937) S. 1297 und 59 (1038) H. 7, S. 177. 
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Wellen gibt, die in einem gegebenen ‚‚dielektrischen Draht‘ 
` diese Erscheinung der Totalreflexion zeigen können. Dabei ist 
nur vorausgesetzt, daß der Durchmesser des Dielektrikums in 
einem bestimmten Verhältnis zur Größe der elektrischen 
Wellenlänge steht. Dieses Verhältnis liegt in der Gegend von 1 
und darunter, d. h. bei wirtschaftlichen Abmessungen muß die 
erforderliche Wellenlänge außerordentlich kurz werden. Die 
Tatsache, daß eine elektromagnetische Welle sich nur innerhalb 
eines bestimmten Dielektrikums ausbreitet, eröffnet einige neue 
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Abb. 3. Elektrische und magnetische Kraftlinien bei vier Arten von Wellen- 
kabel-Übertragungen. 


interessante Möglichkeiten der elektrischen Übertragung. Ins- 
besondere ist die Dämpfung offenbar nur noch durch das Di- 
elektrikum selbst bestimmt und kann bei geeigneter Wahl des- 
selben außerordentlich herabgesetzt werden. Die in neuester 
Zeit durchgeführten Versuche bestätigten diese Annahme, so 
daß bereits heute Dezimeterwellenübertagungen mit geringerem 
Dämpfungsfaktor möglich sind als in der Breitbandkabel- 
technik bei 200 m Wellenlänge. Auch die übrigen theoretischen 
Voraussagen wurden sehr gut versuchsmäßig bestätigt. Es sind 
dies die Abhängigkeit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit und 
der Dämpfung von der Wellenlänge sowie die Bestätigung des 
theoretischen Feldverlaufs innerhalb des Dielektrikums bei den 
verschiedenen Wellengattungen. 

Die Aussichten der Wellenkabel zur praktischen Nutzbar- 
machung sind z. Z. noch nicht übersehbar. Theoretisch sind sie 
sehr vielversprechend, insbesondere für den Nachrichtenver- 
kehr mittels Mehrfachtelephonie für Breitbandübertragungen 
und dgl. Darüber hinaus besteht für gewisse Anwendungs- 
gebiete die Möglichkeit einer grundsätzlichen Abkehr von der 
metallischen Leitung und ihres besseren Ersatzes durch devisen- 
sparende organische oder anorganische Nichtleiter. [G. C. 
Southworth, Electr. Engng. 57 (1938) S. 91; 5 S., 8 Abb.] Grs. 


621. 385. 16 : 621. 396. 615. 14. 029. 64 Die Erzeugung 
von Zwergwellen mit dem Magnetfeldrührensender. 
— Die Erzeugung der kürzesten ungedämpften elek- 
trischen Wellen vollzieht sich vorwiegend nach ganz 
neuen Gesetzen, die in ihrer Mannigfaltigkeit heute noch 
kaum alle übersehen werden können. Als allgemeine Regel 
kann jedoch bereits gesagt werden, daB die Schwingungs- 
erzeugung höchster Frequenzen in der Mehrzahl der Fälle auf 
periodischen Bewegungen der einzelnen an der Entladung be- 
teiligten Elektronen beruhen. Diese periodischen Bewegungen 
der einzelnen Elektronen allein, die in erster Linie in senkrecht 
zueinander stehenden elektrischen und magnetischen Feldern 
auftreten, erzeugen jedoch noch keine Potentialschwankungen, 
also Wechselspannungen, da ihre einzelnen zeitlichen Phasen so 
verteilt sind, daß der Mittelwert ihrer einzelnen Potential- 
schwankungen gleich Null ist. Erst durch Ordnung der ver- 
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schiedenphasigen Elektronen zu annähernd gleichphasigen 
periodischen Bewegungen, also zu Schwankungen der gesamten 
Raumladung, entstehen auf den Elektroden Wechselfelder von 
der Schwingungsdauer der Elektronenbewegung. Diese Ordnung 
kann sich bei geeigneter Schaltung von selbst einstellen und 
dauernd aufrechterhalten, so daß man den Fall eines selbst- 
erregten Senders erhält. Ein beliebtes Mittel dazu sind schwing- 
fähige Resonanzkreise, die auf die Schwingungsdauer der 
Elektronenbewegung abgestimmt sind. Neuerdings ist es auch 
gelungen, Schwingungen derselben Stärke zu erzeugen, wenn die 
Schwingungsdauer der Elektronenbewegung doppelt so lang ist 
wie die der erzeugten Hochfrequenzwechselspannung. Es wird 
also eine Schwingung erzeugt, die die Aussortierung und Ord- 
nung der einzelnen Elektronenumläufe zu einer gleichphasigen 
schwingenden Wolke mit der doppelten Frequenz der Elek- 
tronenumläufe vornimmt. Diese Wellen, deren Länge nur die 
Hälfte oder allgemein ein Bruchteil der Wellenlänge der bisher 
bekannten Schwingungen ist, bezeichnet man als Zwergwellen. 
Im Gegensatz zu Oberwellen treten diese Zwergwellen selb- 
ständig als Grundwellen auf. Die Bedeutung dieser Entdeckung 
besteht vor allem darin, daß die Zwergwellen mit einem Bruchteil 
des bisherigen Betriebsaufwands erzeugt werden können, und 
daß man damit grundsätzlich die z. Z. kürzesten ungedämpften 
elektrischen Wellen erzeugen kann, die bis in das Millimeter- 
gebiet reichen. [O. H Groos, Hochfrequenztechn. 51 (1938) 
S. 37; VS, 7 Abb.) eb. 


621. 315. 2. 029. 45 : 621. 396. 671 Das Antennenkabel 
des schweizerischen Landessenders Beromünster. — 
Berechnungen und Aufbau des neuen konzentrischen Antennen- 
kabels des Landessenders Beromünster werden mitgeteilt. Das- 
selbe führt die Sendeleistung von 100 kW bei 556 kHz (4 = 540 m) 
vom Senderhaus zur neuen, auf dem Blosenberg gelegenen An- 
tenne und ist mit seiner Gesamtlänge von 1,5 km zur Zeit das 
längste europäische Hochfrequenzkabel für derartige Leistungen. 
Für die Bemessung des konzentrischen Kabels sind maßgebend 
der Wellenwiderstand Z = 601n da/d; in Q und die Dämpfung 
B = R]2Z in N/km (d; Durchmesser des Innenleiters; de 
innerer Durchmesser des Außenleiters; R Hochfrequenz- 
widerstand des Außen- und Innenleiters zusammen). Bei 
da/d; = 3,6 wird die Dämpfung £ am kleinsten. Diesem Wert ent- 
spricht ein Wellenwiderstand Z = 77 Q mit Luft als Dielektri- 
kum (e = 1). Zur mechanischen Abstützung von Innen- und 
Außenleiter wurden in Abständen von 8 cm Calitscheiben ver- 
wandt. Hierdurch erhöht sich e auf einen mittleren Wert 1,4, 
so daß mit einem Wellenwiderstand von 65 Q zu rechnen ist. 
Bei Z = 65 Q und einer unmodulierten Leistung von 100 kW 
tritt zwischen Innen- und Außenleiter eine Spitzenspannung 
von 3,6 kV auf, die sich bei 100% Modelung auf 7,2 kV erhöht. 
Da im Betriebe Spannungsstöße auftreten können, wurde eine 
vierfache Spannungssicherheit vorgeschrieben. Durch Erhöhung 
des Gasdruckes im Kabelinneren auf 2 atü ist eine Spannungs- 
festigkeit von 30 kV gewährleistet. Ein Kontaktmanometer 
zeigt das Absinken des Überdruckes an, so daß aus Druckluft- 
flaschen der entsprechende Überdruck sofort wieder eingestellt 
werden kann. Das Hochfrequenzkabel wurde in vier Längen 
zu 3 x 450 m und 1 x 150 m hergestellt. Zur Kontrolle der 
Stromverteilung längs des Kabels wurden in den Verbindungs- 
muffen Hochfrequenzstromwandler besonderer Bauart ein- 
gebaut. Wegen des Skineffektes trägt das Innere des Leiters 
zur Stromführung nichts bei, so daß im Zentrum der Seele des 
Kabels ein zu Meßzwecken dienendes Fernmeldekabel unter- 
gebracht werden konnte. [E. Baumann, Schweiz. Bauztg. 111 
(1938) S. 149; 1 S., 3 Abb.) Mni. 


621. 315. 616 : . 315. 21. 029. 45 Die Anwendung von Poly- 
styrol im Fernsprechkabel. — Durch das Trägerfrequenz- 
fernsprechen und die Fernsehtechnik hat das Breitbandkabel 
eine große Entwicklung erfahren. Als wichtiger Baustoff erwies 
sich das Polystyrol in seiner elastischen Form, bekannt unter 
dem Namen Styroflex. Das Styroflex entsteht aus dem Poly- 
styrol ohne chemische Umwandlung durch einen mechanischen 
Reckprozeß. Es wird im warmen Zustand gedchnt und all- 
mählich wieder abgekühlt. Dadurch werden sozusagen die 
Fadenmoleküle gleichsinnig geordnet. Je besser diese Ordnung 
ist, um so geschmeidiger ist das Polystyrol. Dieser Zustand der 
Elastizität bleibt bei Raumtemperatur praktisch unverändert 
erhalten. Der Dehnungszustand kann durch die Messung der 
Doppelbrechung außerordentlich genau überwacht werden. 
Aus der Anderung der Doppelbrechung bei hohen Temperaturen 
in Abhängigkeit von der Zeit läßt sich daher abschätzen, daß die 
Ordnung der Fadenmoleküle bei Raumtemperatur praktisch 
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nicht mehr gestört wird. Bis Ende 1937 wurden etwa 70 000 kg 
Styroflex in der Kabeltechnik als Folien und als Fäden ver- 
arbeitet. Die elektrischen Werte eines koaxialen Breitband- 
kabels mit einem Innenleiter von 5,0 mm und einem lichten 
Durchmesser des Außenleiters von 18 mm sind z. B.: 


Schleifenwiderstand bei 20°C 1,7 Q/km 
Isolationswiderstand bei 20° > 500 000 MQ/km 
Betriebskapazität 50,6 nF/km 

Wellenwiderstand bei 1 MHz 70,5 Q 
Leitungsdämpfung bei 1 MHz 0,159 Neper/km 
Durchschlagsfestigkeit bei 50 Hz 8 bis 9 kV 
Durchschlagsfestigkeit bei Gleichspannung 18 kV. 


[E. Fischer u. F. H. Müller, Europ. Fernsprechdienst (1938) 
H. 48, S. 13; 7%, S., 11 Abb.) Pif. 


Theoretische Elektrotechnik. 


621. 3. 015. 33 : 621. 314. 21. 045 Über das Eindringen 
von Wanderwellen in Wicklungen. — Anstatt bei Stoß- 
wellenerscheinungen in Wicklungen von einem Kettenleiter- 
schema!) auszugehen, gibt Verfasser eine theoretische Behand- 
lung mit anderen Ausgangspunkten. Wenn gewisse bei rein 
sinusföormiger Spannung wohldefiniertte Impedanzen und 
Spannungsverteilungen, die für die betreffende Wicklung 
charakteristisch und mit Röhrenanordnungen meßBbar sind, be- 
kannte Funktionen der Frequenz sind, wird ein geschlossener 
Ausdruck desjenigen Verlaufes erhalten, der einer auftreffenden 
Stoßwelle willkürlicher Form folgt. Dieser Ausdruck kann in 
zwei Glieder geteilt werden, wovon das eine der normalen Ver- 
teilung bei langsamen Erscheinungen entspricht, während das 
zweite, welches die eigentliche Überspannungserscheinung 
bildet, in Eigenschwingungen aufgelöst nur solche von sehr 
hoher Frequenz enthält. Für diesen Teil sind die magnetischen 
Eigenschaften vorhandener Eisenkerne unwesentlich, während 
letztere für das elektrische Feld eine Rolle spielen. Verfasser 
benutzt nun als obengenannten Frequenzfunktionen theoretisch 
berechnete Ausdrücke, die für kernlose Wicklungen gültig sind, 
und erörtert die Relation zu einer Umspannerwicklung. 
Geschlossene Endformeln, welche für verschiedene Form der 
einfallenden Welle graphisch wiedergegeben werden können, 
werden teils für symmetrische Wicklung und symmetrische 
Stoßwelle, teils für unsymmetrisch geerdete Wicklung angegeben. 
Dies Verfahren kann aber ebensowohl für allgemeinere Fälle 
benutzt werden. [Erik Hallen, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) 
H. 8, S. 515; 221, S., 7 Abb.] 


536. 2/.3 : 621. 315. 5. 017.7 Grundlagen zur Berech- 
nung der Erwärmung von Drähten und Stäben durch 
Leitungsstrom oder durch Strahlung. — Drähte, Stäbe 
oder Bändchen, die durch elektrischen Leitungsstrom oder durch 
gleichmäßige Strahlung geheizt werden, sind in Physik und 
Technik ein vielseitig angewendetes Element. Im allgemeinen 
darf man annehmen, daß die beiden Enden des Leiters die 
gleiche, zeitlich unveränderliche Temperatur haben, und daß 
diese mit der Temperatur aller beteiligten Körper vor Ein- 
treten der Heizung übereinstimmt. Der Leiter befindet sich 
entweder in einem luftleeren Behälter oder er ist von einem Gas 
umgeben. Die Arbeit verfolgt das Ziel, für die quantitative 
rechnerische Erfassung der Erwärmung zahlenmäßige Grund- 
lagen zu vermitteln. Dazu werden die in den Koeffizienten der 
Differentialgleichung auftretenden physikalischen Vorgänge er- 
ortert. Von den Stoffkonstanten ist der elektrische Widerstand 
stärker als alle anderen von der Temperatur abhängig. Die 
Oberflächenverluste werden nur bei sehr kleinen Temperatur- 
erhöhungen durch den klassischen Ansatz einfacher Propor- 
tionalität quantitativ richtig wiedergegeben. Es werden die in 
Betracht kommenden Ausdrücke für die Strahlungsverluste 
sowie die rechnerische Bestimmung des Strahlungsaustausches 
durch „graue Strahlung‘ erörtert. Für die zahlenmäßige 
Beherrschung des Wärmeüberganges an ein umgebendes Gas 
werden die Ergebnisse von Nusselt herangezogen TT. Fischer, 
Z. techn. Phys. 19 (1938) S. 25; 6 S., 2 Abb.) Vo. 


THE : 621. 315. 5. 017.7 Stationäre und veränder- 
SC emperaturverteilungen entlangdurch Leitungs- 
Stäbe oder durch Strahlung erwärmten Drähten und 
Siet n. — Aus den Ergebnissen der vorangegangenen Arbeit?) 
E abgeleitet, daß der Wärmeverlust eines in ruhen- 


1 : 
d K- W. Wagner, Arch. Elektrotechn. 6 (1918) S. 301. 
) Siehe obigen Bericht. 
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der Luft waagerecht gelagerten Zylinders durch Wärmeüber- 
gang in einem bemerkenswert weiten Bereich der Temperatur- 
erhöhung sowie des Durchmessers durch ein einfaches ungerades 
Potenzgesetz befriedigend angenähert werden kann, dessen 
Koeffizienten sich leicht zahlenmäßig ermitteln lassen. Danach 
werden zuerst zeitlich unveränderliche Temperaturverteilungen 
berechnet. Erstens unter der Voraussetzung, daß die Ober- 
flächenverluste überwiegen, wie z. B. bei langen Drähten, und 
zwar für die drei Fälle: kleine Temperaturerhöhung, nur 
Strahlungsverluste, nur Wärmeübergangsverluste; es wird 
gezeigt, wie der Widerstandsanstieg berücksichtigt werden kann. 
Zweitens unter der Voraussetzung vernachlässigbarer Ober- 
flächenverluste: die Temperaturkurve ist eine quadratische 
Parabel. Drittens unter der Voraussetzung kleiner Temperatur- 
erhöhung bei beliebiger Verteilung der Wärmeabgabe in Ober- 
flächenverluste und Wärmeabgabe der Enden: die Temperatur- 
kurve ist eine Hyperbelkosinuslinie. Für diesen Fall werden ver- 
schiedene weitere Entwicklungen gegeben. Viertens unter der 
Voraussetzung nichtlinearer Gesetze für die Wärmeabgabe durch 
die Oberfläche: es wird ein Näherungsverfahren entwickelt, das 
jedem Potenzgesetz angepaßt werden kann; ein Zahlenbeispiel 
vergleicht die Temperaturerhöhung eines Drahtes in Luft und 
in einem luftleeren Behälter. Bei den zeitlich veränderlichen 
Temperaturverteilungen wird ebenfalls zuerst der Fall behandelt, 
daß die Oberflächenverluste überwiegen, und hierfür die voll- 
ständige Lösung sowohl für Gleichstrom, wie für Wechselstrom 
bei kleiner Temperaturerhöhung berechnet, darauf der Fall 
vorherrschenden Wärmeüberganges und der vorherrschender 
Strahlung; hier zeigt sich z. B., daß von einem exponentiellen 
Verlauf der Abkühlung im allgemeinen nicht die Rede sein 
kann. Schließlich wird der Abkühlungsvorgang berechnet so- 
wohl für den Fall, daß die abgeleitete Wärme überwiegt, wie 
auch der andere, daß sowohl Oberflächenverluste, wie auch 
Ableitung an den Enden in beliecbigem Verhältnis vorhanden 
sind, aber die Temperaturerhöhung klein ist. Den Formeln sind 
überall Zahlenbeispiele beigefügt. [J. Fischer, Z. techn. 
Phys. 19 (1938) S. 58 u. 105; 14 S., 16 Abb.] eb. 


Physik. 


537. 226. 32 Der Verlauf des dielektrischen Nachlade- 
stroms. — Um den Nachladestrom in möglichst kleinen Zeiten 
nach Beginn der Ladung oder Entladung zu messen, benutzen 
E. Hippauf und R. Stein eine Meßanordnung mit Gleich- 
stromverstärker und Schleifenoszillograph. Die gesamte Zeit 
vom Beginn der Ladung bis zur ersten Ablesung wird dadurch 
auf 0,004 s verringert. Abb. 4 zeigt die Leitfähigkeit in 


Leitfähigkeit 
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Abb. 4. Nachladeströme dielektrischer Stoffe, 


Siemens/cm als Funktion der Zeit in einem doppeltlogarith- 
mischen Koordinatensystem. Die Geradlinigkeit zeigt, daß die 


Darstellung als Potenzfunktion I = kt} bis zu so kleinen 
Zeiten herunter gültig ist, daß eine untere Grenze nicht mehr 
festgestellt werden kann, obwohl sie für {= 0 sicher nicht 
mehr brauchbar ist. Kabelöl zeigt keinen Nachladestrom: Zu- 
satz von Kolophonium, der in der Praxis der Kabelherstellung 
zur Erhöhung der Viskosität gebräuchlich ist, bewirkt dagegen 
einen starken Nachladestrom (Kurve 8 bis 11). Eine gewisse 
Nachwirkung zeigt Kabelöl bei der mit einem Einfaden- 
elektrometer geprüften Selbstentladung, indem die Spannung 
bei kürzerer Ladungsdauer rascher absinkt. Messungen an 
technischen Kondensatoren zeigen besonders einen großen 
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Unterschied zwischen zwei Papierkondensatoren; der im 
Vakuum mit Paraffin getränkte zeigt trotz größerer Kapazität 
einen wesentlich kleineren Nachladestrom. TE. Hippauf und 
R. Stein, Phys. Z. 39 (1938) S. 90; 8 S., 5 Abb.] Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


621. 315. 674 Spreizdübel aus elastischem Werkstoff 
— Der neue Spreizdübel wird in Form einer geschlitzten Hülse 
von sternförmigem Querschnitt aus einem elastischen deutschen 
Werkstoff hergestellt. Der Dübel (Abb. 5) läßt sich dank seiner 


— 


glatten Oberfläche leicht mit einem 
Hammer in das vorgebohrte Loch ein- 
treiben und ist durch die Außenkanten 
der Vorsprünge gegen Verdrehen ge- 
sichert. In die vorhandene Längs- 
bohrung lassen sich Schrauben ein- 
ziehen, und zwar 5 bis 6 Schrauben- 
stärken beim gleichen Dübel; die Schraube schneidet sich beim 
Eindrehen ihr Gewinde selbst und spreizt gleichzeitig den 
Dübel, der sich dadurch fest in das Mauerwerk preßt. Der 
Spreizdübel ist unzerbrechlich und widerstandsfähig gegen 
Feuchtigkeit. Wr. 


Abb. 5. Spreizdübel. 


Verschiedenes. 


621. 316. 98. 001.5 Die Schutzwirkung eines einzelnen 
Stangenblitzableiters. — Aus 18 Blitzeinschlägen, über die 
im neueren Schrifttum berichtet wird, berechnet der Verfasser 
den Blitzschädenfaktor k„. Dieser ist das Verhältnis des 
waagerechten Abstandes ra der beobachteten Einschlagstelle 
vom Blitzableiter zum Höhenunterschied ha zwischen Ableiter- 
spitze und Einschlagstelle. In der Hälfte aller Fälle ergibt sich: 


Èn = Tn/ħa s 2. 


Als Schutzfaktor kọ wird entsprechend das Verhältnis 
alba festgelegt, wobei za der Abstand derjenigen Punkte vom 
Blitzableiter ist, die gerade nicht mehr vom Blitz getroffen 
werden. Der Schutzfaktor muß also immer kleiner sein als der 
Blitzschädenfaktor: er wird von Peek in der Größenordnung 
von 2 bis 4 angegeben und in den Normen verschiedener Länder 
zu 2 angenommen. In Rußland hat Iwanow im Jahre 1921 
durch Modellversuche einen Schutzfaktor von 1,58 ermittelt. 
Bei seinen Versuchen war das Verhältnis der Höhe der ange- 
nommenen Wolke H zur Höhe des Blitzableiters A gleich 10. 
Bei neueren Versuchen hat der Verfasser dieses Verhältnis H/h 
zwischen 1 und 50 verändert und dabei gefunden, daß der Schutz- 
faktor von etwa 0,55 bis 2,5 wächst. Dies stimmt mit den älteren 
Versuchen qualitativ überein; jedoch hatten sich früher größere 
Werte für den Schutzfaktor ergeben. 

Die Versuche wurden in der Weise ausgeführt, daß eine 
Eisenblechplatte von 3-3 m die Erdoberfläche darstellte, auf 
der Metallstäbe verschiedener Länge den Blitzableiter und den 
zu schützenden Gegenstand verkörperten. Es wurden Span- 
nungsstöße von 1.5 - 10° V bei einer Wellendauer von 1000 us 
benutzt. [Der Ber.: Leider macht der Verfasser keine genaueren 
Angaben.) 

Um die Umgebung des Blitzableiters zu erfassen, stellt der 
Verfasser um den Blitzableiter Metallstäbe von verschiedener 
Höhe An auf und ermittelt bei möglichst ungünstiger seitlicher 
Anordnung der oberen Elektrode für diese den Schutzfaktor kp 
als Funktion des Schutzfaktors des Blitzableiters ko; kh = P Sa 
wobei P eine Funktion des Verhältnisses der Höhe des zu 
schützenden Gegenstandes A, zur Höhe des Blitzableiters h ist. 
P = f (h,/h). . Der Verfasser stellt fest, daß P für zunehmende 
Werte von h/h von P = 1 zunächst stark abfällt und sich dann 
dem Wert 0,5 nähert. [Der Ber.: Dies ist erklärlich, denn bei 
zwei gleich hohen nebeneinander stehenden Stäben wird sich die 
Trefferzahl gleichmäßig verteilen.) 

Die mathematische Auswertung der Versuchsergebnisse 
führt zu einer Kurve, für die bei möglichst ungünstiger seitlicher 
Anordnung der oberen Elektrode noch sicher geschützten 
ET HT E 
ähnlich ist. Die aus ihr berechneten Faktoren kọ und P stimmen 
gut mit den Versuchsergebnissen überein. Es zeigt sich, daß 
die Funktion P auch von H/h abhängig ist, wenn auch nicht so 
stark wie von h,'h. Ersetzt man die Ellipse durch eine Parabel, 
so ergeben sich einfachere Formeln, die von den Versuchsergeb- 
nissen auch nicht wesentlich abweichen. [Der Ber.: Aus der 
Bemerkung des Verfassers, daß der letzte Teil des Blitzweges 


Punkte, die einer Ellipse von der Form 
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infolge seiner zickzackförmigen Bahn von vornherein noch 
nicht festliegt, geht hervor, daß auch er die Ergebnisse seiner 
experimentellen und mathematischen Untersuchungen nur mit 
Vorsicht auf wirkliche atmosphärische Entladungen anwenden 
möchte.] 

Zum Schluß wird als Schutzzone eines einzelnen Stangen- 
blitzableiters ein Kegel angegeben, der als Achse die Fangstange 
und als Mantellinie den Bogen der oben angegebenen Ellipse 
oder Parabel hat, die mit dem Scheitel die Erdoberfläche be- 
rührt. [A. A. Akopjan, Elektritschestwo 58 (1937) H. 24, S. 11; 
45.,5Abb.] T.S.—Oe. 


Jahresversammilungen, Kongresse, Ausstellungen. 


061. 3 76. Hauptversammlung des Vereines deutscher 
Ingenieure. — Die Tagung fand vom 27. bis 31. 5. in der Stadt 
der Auslandsdeutschen, Stuttgart, statt. Der Reichswalter des 
NSBDT. Todt hat die Wahl zum Vorsitzenden des VDI ab 
1. 1. 1939 angenommen. Die Hauptvorträge waren dem Gebiet 
des Verkehrswesens entnommen. In der Fachsitzung ‚„Schweiß- 
technik‘“ stand die Frage des Schweißens von Stählen hoher 
Festigkeit wie des Stahls St 52 (Graf, Stuttgart) und der 
Eigenschaft ‚„Schweißrissigkeit‘‘ bei Stahl 52 (Schulz, Dort- 
mund) zur Erörterung. Bei einem zu hohen Kohlenstoffgehalt 
des Stahls 52 können beim Schweißen Härtungserscheinungen 
in dem der Schweiße benachbarten Werkstoffzonen auftreten, 
die dann entweder im Zusammenwirken mit Schweißspan- 
nungen oder unter dem Einfluß äußerer Kräfte zu Rissen 
führen. Daher wurde der Kohlenstoffgehalt im Stahl St 52 
nach oben mit 0,2% begrenzt. Die Neigung zur Schweiß- 
rissigkeit beim Stahl 52 ist bei den jetzt von der Deutschen 
Reichsbahn zugelassenen Legierungs - Zusammensetzungen 
praktisch überall die gleiche. Die Gefahr des Auftretens von 
Rissen wächst mit den Abmessungen der geschweißten Stücke. 
Diese läßt sich weitgehend vermindern, wenn zumal in kälteren 
Monaten die zu verschweißenden Stücke schwach z.B. auf 
200°C angewärmt werden. Für die Rißneigung von Schweißen 
spielen auch die einzelnen Bedingungen des Schweißvorganges 
z.B. die Elektronendicke eine Rolle. Ulrich, Stuttgart, gab 
bekannt, daß es jetzt gelungen ist, bei Dampfleitungsrohren 
im Kraftwerksbau Rohrverbindungen herzustellen, bei denen 
bei üblichen Drücken und Temperaturen die Verbindung hin- 
sichtlich Dichtheit und Festigkeit allein durch Verschweißen 
der Rohrstirnseiten zuverlässig erfolgt. Aus der Fachsitzung 
Gestaltung" sei nur der Vortrag von Steiner, Neckarsulm, 
erwähnt, in dem auf die guten Ergebnisse mit Aluminium- 
lagerschalen in Verbundausführung für Verbrennungskraft- 
maschinen, auch für schnellaufende Fahrzeug-Dieselmotoren 
hingewiesen wurde. In der Normung des Werkzeugmaschinen- 
baus werden voraussichtlich nach Hegner, Berlin, die Flansch- 
motoren in den Leistungen von 1 bis 15 PS in Zukunft nur mit 
zwei Flanschgrößen zur Erleichterung des Austausches ver- 
schiedener Fabrikate ausgerüstet werden. In dem Vortrage 
„Schornsteinlose Hochhauskraftwerke‘‘ zeigte Hencky, 
Leipzig, wie es in engster Zusammenarbeit zwischen Ingenieur 
und Baukünstler möglich ist, die Kraftwerke bei höchster 
technischer Leistung zu künstlerisch vollendeten monumentalen 
Bauwerken auszugestalten, die z. B. als Heizkraftwerk inmitten 
jeder Großstadt errichtet werden können. Die Forderung „kein 
Schornstein und volle Rauchfreiheit‘‘ führte in zwei bereits aus- 
geführten und drei projektierten Bauvorhaben zur Hochbau- 
weise und zu Bauformen von technischer Zweckmäßigkeit und 
geringem Raumbedarf. Die Baukosten der einen Anlage für 
15 000 kW als Gegendruckanlage, für 28 000 kW als Konden- 
sationsanlage (130 at, 500° C) stellten sich trotz hoher An- 
forderungen an die Elektrostaubreinigung (98% Entstaubungs- 
grad) und siebenstufiger Wasservorwärmung auf 370 RM bzw. 
200 RM für 1 kW frei verfügbare Leistung. Nusser, Stuttgart, 
berichtete über eingehende Versuche zur Vervollkommnung der 
elektrischen Holzfeuchtigkeitsmessung, die besonders durch 
ihre äußerst kurze Meßdauer wertvoll ist. Die röntgenographische 
Bestimmung von Spannungen hat in der letzten Zeit eine 
Weiterentwicklung dahin erfahren, daß dieses Verfahren auch 
auf dynamisch belastete Körper ausgedehnt wird (Glocker, 
Stuttgart). Der Werkstoffaustausch in der Feinmechanik ist 
bereits weit vorgeschritten (Franz, Berlin). Lötungen in den 
Schalteinrichtungen der elektrischen Fernmeldegeräte lassen 
sich einwandfrei bei einem Zinngehalt von nur 40% anstatt 
früher 70% ausführen. Die VDI-Hauptversammlung 1939 
findet in Dresden statt. Pge. 
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AUS DER JUNGINGENIEURARBEIT. 


Elektrische Maschinen für Fahrzeugantriebe. 


Von K. Blaufuß VDE, Berlin. 


Übersicht*). Die für Fahrzeugantriebe verwendeten Ma- 
schinen werden besprochen, die für ihre Bemessung maßgeben- 
den Größen angegeben und der derzeitige Stand der Entwick- 


lung gezeigt. 
I. Fahrzeugarten, Stromsysteme. 


Wir können die elektrischen Fahrzeuge hinsichtlich 
ihrer Energieversorgung unterscheiden in Fahrzeuge, 
denen die Energie von einem ortsfesten Kraftwerk aus 
über eine Fahrleitung zugeführt wird und solche, die ihr 
eigenes Kraftwerk mit sich führen, meist in Form eines 
Verbrennungsmotors und eines damit gekuppelten Strom- 
erzeugers. Eine dritte Art von Fahrzeugen führt die zu 
ihrer Fortbewegung nötige Energie in Sammlerbatterien 
gespeichert mit sich; doch spielen diese Fahrzeuge im 
Vollbahnbetrieb nur eine untergeordnete Rolle. 

Als Stromart für den Betrieb fahrleitungsgespeister 
Fahrzeuge kommen sowohl Gleichstrom, Einphasenwechsel- 
strom und Drehstrom in Frage. Das Drehstromsystem 
hat wegen seiner mangelhaften Regelfähigkeit und der 
verwickelten Fahrleitung keine große Bedeutung erlangt. 
In Deutschland hat man für den elektrischen Zugbetrieb 
auf Vollbahnstrecken Einphasenwechselstrom von 15 000 V 
gewählt, ebenso in der Schweiz, in den nordischen Län- 
dern und bei einigen Strecken in den V.S. Amerika. Die 
Frequenz wurde mit Rücksicht auf die Stromwendung der 
Motoren sowie auf den Spannungsabfall in der Fahr- 
leitung auf 16% Hz festgesetzt. 

Für den Betrieb von Stadtschnellbahnen wird Gleich- 
strom verwendet. Das Gleichstromsystem für den Voll- 
bahnverkehr ist hauptsächlich in Frankreich!), Italien und 
den V.S. Amerika in Gebrauch. 

Die von der Normalfrequenz von 50 Hz abweichende 
Bahnfrequenz erfordert eigene Bahnkraftwerke zur Er- 
zeugung von Bahnstrom oder Umformerwerke zur Um- 
formung der Normalfrequenz auf Bahnfrequenz. Diese 
lassen sich vermeiden, wenn es gelingt, den 50 Hz-Strom 
der allgemeinen Stromversorgung unmittelbar für den 
Bahnbetrieb auszunutzen. Um die hiermit zusammenhän- 
genden Fragen zu studieren, hat die Deutsche Reichsbahn 
einen großzügigen Versuchsbetrieb mit 50 Hz auf der 
Höllentalbahn eingerichtet?). Der elektrische Betrieb auf 
der Reichbahn?) umfaßt z. Z. eine Streckenlänge von 
2287km, einschließlich 306 km Stadt- und Vorortbahnen 
In Berlin und Hamburg. 


IL Leistungsverhältnisse. 


Kennzeichnend für den Bahnbetrieb ist der stark 
schwankende und unregelmäßige Verlauf der Motoren- 
belastung. Die von den Fahrmotoren jeweils geforderte 
Leistung, die sich aus Zugkraft und Geschwindigkeit be- 
stimmt, hängt von den Streckenverhältnissen (Steigun- 
gen, Kurven) und dem Fahrplan ab, Überlastungen wech- 
seln mit Zeiten geringer Last und Leerlauf ab. Bei diesen 


en nach einem Vortrag vor der Arheitsgemeinschaft Elektro- 
Deg: SE der Jungingenicure des VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
Er, Siehe auch S. 857 d. Heftes: ‚Der augenblickliche Stand der 

e, erung der französischen Eisenbahnen“. 

„ 0. Michel, ETZ 57 (1936) S. 1073 und 1113. 

) Siehe 8. 857 d. Heftes. 
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Betriebsverhältnissen reicht die Dauerleistung, wie sie zur 
Beurteilung stationärer Maschinen dient, nicht zur Kenn- 
zeichnung der Bahnmotoren aus. Neben der Dauerleistung 
gibt man daher noch die Leistung an, die der Motor eine 
Stunde lang ohne unzulässige Erwärmung abgeben kann, 
die Stundenleistung. Außerdem ist noch die Grenzleistung 
von Wichtigkeit, die der Motor kurzzeitig, etwa beim An- 
fahren, abgeben kann. Den umfassendsten Aufschluß 
über die Leistungsfähigkeit eines Bahnmotors liefert das 
Leistungsschaubild, das die verfügbare Leistung abhängig 
von der Drehzahl zeigt. Abb. 1 zeigt ein derartiges Schau- 
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Abb. 1. Lelstungsschaubild eines Schnellzug- 
Lokomotivmotors 16!/, Hz. i 


bild für einen neuzeitlichen fremdbelüfteten Wechselstrom- 
Bahnmotor, in dem der Verlauf der Leistungen dargestellt 
ist. Wir sehen, daß sowohl die Dauerleistung wie die 
Stundenleistung zunächst ungefähr geradlinig ansteigt, 
und zwar bis zu etwa 60% der Höchstdrehzahl. Bis zu dieser 
Drehzahl kann der Motor mit konstantem Drehmoment, 
also konstantem Strom, betrieben werden, dessen Höhe 
nur durch die Kupferverluste begrenzt wird. Bei weiterer 
Steigerung der Drehzahl müssen mit Rücksicht auf die 
mit der Drehzahl zunehmenden Eisenverluste Strom und 
Drehmoment vermindert werden, so daß die Leistung jetzt 
langsamer ansteigt. Die Grenzleistung des Motors, die 
nur kurzzeitig abgegeben wird, ist hauptsächlich durch die 
Kommutierung begrenzt. Die Grenzleistung des Fahr- 
zeuges ist dagegen durch die Haftung zwischen Rad 
und Schiene bestimmt. Bei Überschreitung dieser Grenze 
kommen die Räder ins Schleudern. Die Grenzleistung des 
Motors muß der Haftleistung des Fahrzeuges möglichst 
angepaßt sein. In der hohen Überlastbarkeit liegt der 
Hauptvorzug des Elektromotors für Fahrzeugantriebe, der 
auch seine Überlegenheit gegenüber anderen Antriebs- 
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arten begründet hat. Dies zeigt sich besonders auf stei- 


gungsreichen Strecken. Für den Schnellverkehr ist es. 


wichtig, daß der Motor auch bei höheren Drehzahlen noch 
genügend überlastbar ist, um bei schneller Fahrt noch 
eine ausreichende Beschleunigung des Fahrzeuges zu ge- 
währleisten. 


III. Antriebsarten. 


Von wesentlichem Einfluß auf die Gestaltung des 
Motors ist die Art der Leistungsübertragung von der 
Motorwelle zu den Treibrädern des Fahrzeuges, denn hier- 
durch wird der für den Motor zur Verfügung stehende 
Platz bestimmt. Die beschränktesten Raumverhältnisse 
liegen bei Tatzlagerantrieb vor, der, zunächst für Straßen- 
bahnen entwickelt, wegen seiner großen Einfachheit auch 
bei Vollbahnfahrzeugen verwendet wird. Der Motor ist 
unter dem Wagenfußboden zwischen den Rädern unter- 
gebracht und stützt sich mit den Achslagern auf die 
Treibradachse, während das andere Motorende federnd am 
Drehgestell aufgehängt ist. Ein Teil des Motorgewichtes 
liegt also ungefedert auf der Treibachse. Dies ist inso- 
fern ein Nachteil, als durch die hiermit verbundenen Er- 
schütterungen der ruhige Bürstenlauf gestört und die 
Kommutierung beeinträchtigt werden kann. Die Über- 
tragung des Drehmomentes erfolgt durch Ritzel und 
Großrad, welches fest oder, hauptsächlich bei Wechsel- 
strombetrieb, gefedert auf der Treibachse sitzt. Das Ge- 
triebe hat in der Regel Schrägverzahnung. Die einseitige 
Übertragung genügt bis zu Leistungen von etwa 300 kW, 
darüber hinaus wählt man zweckmäßig doppelseitigen 
Antrieb. Die größte Leistung, die in dem beschränkten 
Raum untergebracht werden kann, liegt bei rd. 500 kW. 


Bei schweren und schnellfahrenden Lokomotiven kann 
die je Achse erforderliche Antriebsleistung nicht mehr 
mit der Tatzlagerbauart beherrscht werden. Zu Anfang 
der Entwicklung elektrischer Lokomotiven wurden ein 
oder zwei große Motoren gut gefedert im Wagenkasten 
aufgestellt und das Drehmoment mittels Treibstangen auf 
die Räder übertragen. Besonders die teure Unterhaltung 
des Stangenantriebes wirkte sich nachteilig aus. Erst die 
Vervollkommnung der Zahnradgetriebe schuf die Voraus- 
setzung, auch hier zum Einzelachsantrieb überzugehen. 
Es wurden Antriebsarten entwickelt, die die Aufstellung 
des Motors im gefederten Teil des Fahrzeuges ermög- 
lichen, indem sie dem Motor eine gewisse Beweglichkeit 
gegenüber der Treibachse gestatten. Als Hauptvertreter 
dieser Antriebsart ist der Buchli-Antrieb und der in 
Deutschland am meisten verbreitete AEG-Federtopf- 
antrieb zu nennen. Bei dem letztgenannten sitzt das 
Großrad auf einer Hohlwelle*), innerhalb derer die eigent- 
liche Treibachse eine allseitige Bewegungsmöglichkeit in 
gewissen Grenzen hat. Das Großrad ist durch Spiral- 
federn, die in Federtöpfe eingeschlossen sind, mit dem 
Treibrad gekuppelt. Diese Antriebe geben dem Berechner 
größere Freiheit in der Wahl der Motorabmessungen. 


IV. Der Reihenschlußmotor. 


Von den beiden Hauptarten von Elektromotoren, dem 
Nebenschlußmotor und dem Reihenschlußmotor, hat sich 
nur der Reihenschlußmotor als Antriebsmaschine für elek- 
trische Fahrzeuge durchgesetzt. Seine Drehzahl sinkt mit 
steigender Belastung stark ab. Seine Vorzüge sind der 
einfache, betriebssichere Aufbau, das hohe Anzugsver- 
mögen, Unempfindlichkeit gegen die im Bahnbetrieb be- 
sonders ausgeprägten Spannungsschwankungen, guter 
Wirkungsgrad sowie seine gute Regelfähigkeit. In Sonder- 
fällen werden auch Verbundmotoren verwendet. 


1. Gleichstrom. 


Reihenschlußmotoren werden sowohl für Gleichstrom 
wie für Wechselstrom gebaut. Die für Gleichstrommotoren 
üblichen Spannungen liegen zwischen 600 und 3000 V. Bei 
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den höheren Spannungen liegen dauernd zwei Motoren in 
Reihe, so daß auf jeden Motor die Hälfte der Netzspan- 
nung entfällt. Die Isolation ist jedoch für die volle Netz- 
spannung zu bemessen. Die Spannung ist dem Gleich- 
strommotor durch die Netzspannung vorgeschrieben. 
Hierin unterscheidet er sich vom Wechselstrommotor, dem 
die Spannung über einen Umspanner zugeführt wird und 
so gewählt werden kann, wie es für den Entwurf am gün- 
stigsten ist. Die Drehzahlregelung erfolgt durch ver- 
schiedene Gruppierungen der einzelnen Motoren oder 
Motorengruppen eines Fahrzeuges (Reihen, Reihenparallel- 
Parallelschaltung), durch Widerstände im Ankerkreis so- 
wie durch Feldschwächung; hierbei wird der Feldwicklung 
ein Widerstand parallel geschaltet, so daß nur ein Teil 
des Ankerstromes zur Erregung verwendet wird. Das 
Feld ist also schwächer als ohne Feldnebenwiderstand, 
der Motor läuft schneller. In der Regel werden die 
Gleichstrommotoren mit vier Haupt- und vier Wende- 
polen ausgeführt. Die Feldwicklung ist mit der Anker- 
wicklung in Reihe geschaltet. Die Ankerwicklung wird, 
mit Rücksicht auf die meist hohe Spannung, als Wellen- 
wicklung ausgeführt. Die Kommutierung macht im all- 
gemeinen keine Schwierigkeiten, da hohe Ströme nur bei 
niedrigen Drehzahlen auftreten. Das Motorgehäuse be- 
steht aus Stahlguß, die Pole werden aus Blechen auf- 
gebaut. Als Lager werden ausschließlich Rollenlager ver- 
wendet. Der gegenwärtige Entwicklungsstand von Gleich- 
strommotoren ist durch folgende Zahlen gekennzeichnet, 
die sich auf einen Vollbahnmotor von 447 kW Dauerleistung 
bei 1140 U/min beziehen: Gewicht je kW Dauerleistung 
8,4 kg/kW, höchste Ankerumfangsgeschwindigkeit 57 mis, 
höchste Kommutatorumfangsgeschwindigkeit 49 m/s. 


2. Einphasenwechselstrom. 


Der Gleichstrommotor könnte grundsätzlich auch mit 
Wechselstrom betrieben werden; denn die Drehrichtung 
eines Gleichstrommotors bleibt unverändert, auch wenn 
sich die Polarität der ihm zugeführten Spannung um- 
kehrt, also auch bei Wechselstrom. Jedoch würden durch 
den pulsierenden Magnetfluß im massiven Joch Wirbel- 
stromverluste erzeugt, die das Eisen stark erhitzen und 
den Wirkungsgrad verschlechtern. Um einen brauchbaren 
Wechselstrommotor zu erhalten, muß man daher den ge- 
samten magnetischen Kreis, also auch das Joch, aus 
Blechen aufbauen. Außerdem muß man danach trachten, 
keine zu große Phasenverschiebung zwischen Strom und 
Spannung, d.h. keinen zu schlechten Leistungsfaktor, zu 
erhalten. Die gesamte Induktivität des Motors muß des- 
halb klein gehalten werden, und zwar erreicht man dies 
dadurch, daß man das Ankerfeld (Querfeld), das für die 
Energieumsetzung nicht nötig ist, durch eine ihm ent- 
gegenwirkende Wicklung, die Kompensationswicklung, 
aufhebt. Da man nun auf die Feldverzerrung durch 
Ankerrückwirkung nicht mehr zu achten braucht, kann 
man den Luftspalt zwischen Ständer und Läufer lediglich 
nach mechanischen Rücksichten bemessen, also viel kleiner 
machen als bei Gleichstrommotoren. Hierdurch braucht 
man nur eine verhältnismäßig kleine Erregerwicklung zur 
Erzeugung des Hauptfeldes, was einer weiteren Ver- 
minderung der Induktivität gleichkommt. 

Der mit der Netzfrequenz schwingende Magnetfluß 
bedingt noch einen weiteren Unterschied gegenüber dem 
Gleichstrommotor. Der Wechselfluß induziert in der durch 
die Bürsten kurzgeschlossenen Leiterschleife eine EMK 
der Transformation (Kurzschlußspannung), die einen zu- 
sätzlichen Strom über die Bürsten zur Folge hat®). Hier- 
durch wird die Kommutierung erschwert. Namentlich im 
Anlauf läßt sich durch die Wirkung der transformato- 
rischen EMK leichtes Bürstenfeuer nicht vermeiden. Da- 
gegen kann im Lauf wenigstens in einem bestimmten 
Drehzahlbereich die transformatorische EMK durch das 
Wendefeld aufgehoben werden. Mit Rücksicht auf die 
Anlaufverhältnisse des Motors darf die transformatorische 
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EMK einen bestimmten Wert, etwa 3V, nicht über- 
schreiten. Ihre Größe bestimmt sich zu: 


E, = 4,44- D wf: 10 in V. (1) 


Hierin bedeuten ® den Magnetfluß eines Poles, w die 
Zahl der Windungen zwischen zwei Kommutatorlamellen 
und f die Frequenz. Aus dieser Gleichung lassen sich 
wichtige Folgerungen für den Entwurf des Motors 
ziehen. Zunächst ist w so klein als möglich zu halten. 
Dies führt auf die Schleifenwicklung mit einer Windung 
je Segment. Außerdem ist die Frequenz f für Bahnnetze 
mit 16% Hz festgelegt worden. Um den Polfluß & klein 
zu halten, muß man kleine Polteilungen anwenden; dies 
führt auf vielpolige Maschinen. Größere Motoren haben 
heute 12 bis 14 Pole. 


Im Lauf kann die transformatorische EMK durch das 
Wendefeld kompensiert werden. Man muß zu diesem 
Zweck dem Wendepolstrom eine Phasennacheilung gegen- 
über dem Ankerstrom geben. Am einfachsten wird dies 
durch Parallelschalten eines ohmschen Widerstandes zur 
Wendepolwicklung erreicht. Man erreicht so, daß der 
Motor über einen großen Drehzahlbereich funkenfrei 


kommutiert. 


Weitere Aufschlüsse über die Gestaltung des Motors 
gibt uns die Betrachtung einer wichtigen Kenngröße, der 
Leistung je Polpaar. Sie ist gegeben durch die Gleichung 


Au R 
p = 10a vA F in kW. (2) 


Hierin bedeuten v die Ankerumfangsgeschwindigkeit und 
A den Strombelag des Ankers. Wir erkennen zunächst 
die große Bedeutung von E,, sowie den vorteilhaften Ein- 
fluß einer niedrigen Frequenz. Wir erkennen weiterhin, 
daß man hohe Werte für den Strombelag (400 bis 
500 A/em) wählen muß, um genügend große Polleistungen 
zu erhalten. Dies bedingt infolge der hierdurch ent- 
stehenden hohen Kupferverluste je Einheit der Anker- 
oberfläche eine besonders kräftige Lüftung. Auch die 
Ankerumfangsgeschwindigkeit ist möglichst hoch zu 
wählen. Man erreicht heute Leistungen von etwa 130 kW 
je Polpaar. Man sieht, daß ein Motor größerer Leistung 
sehr viele Pole haben muß. So baut man beispielsweise 
einen Motor von 900kW Ankerleistung mit 14 Polen. 


Die Spannung ist dem Wechselstrommotor nicht wie 
dem Gleichstrommotor durch die Netzspannung vor- 
geschrieben, sondern ist über einen Umspanner frei wähl- 
bar. Man will natürlich mit der Spannung möglichst 
hochgehen, um kleine Ströme und damit kurze Kommu- 
tatoren sowie kleine Schaltapparate zu erhalten. Für die 
in der Ankerwicklung induzierte EMK gilt folgende 
Gleichung: 


E 
pa ae aV: (3) 
I Ttk f 


Um hohe Spannungen zu erhalten, wird man daher eine 
hohe Kommutatorumfangsgeschwindigkeit Vg— man hat 
heute schon in Einzelfällen 50 m/s überschritten — und 
fein unterteilte Kommutatoren, also kleine Stegteilungen 
tk von etwa 4mm anwenden. Man erreicht so bei Motoren 
für eine Frequenz 16% Hz Spannungen von 600 bis 700 V. 
Man erkennt auch aus Gl. (3), daß bei höherer Frequenz f, 
etwa 50Hz, nur kleinere Spannungen erreicht werden 
können, so daß der Strom größer wird und daher längere 

ommutatoren erfordert. Man versteht auch den Anreiz, 
der darin liegt, die zulässige transformatorische EMK Eu 
zu erhöhen, etwa durch Verwendung unterteilter Kohlen. 


Der hohe Entwicklungsstand der Einphasenmotoren 
zeigt sich in dem niedrigen Einheitsgewicht von 7,4kg 
Je kW Dauerleistung. 
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V. Lüftung. 


Die Lüftung der Motoren ist sehr wichtig, da sowohl 
die je cm? der Ankeroberfläche abzuführenden Kupfer- 
verluste wie die infolge der hohen Läuferfrequenz (bis 
150 Hz) nicht unbeträchtlichen Eisenverluste ohne unzu- 
lässige Temperatursteigerung abgeführt werden müssen. 
Im allgemeinen werden die Motoren für Triebwagen mit 
Rücksicht auf Einbaumöglichkeit und wegen der Geräusch- 
belästigung nur mit Selbstlüftung ausgeführt. Die Lüfter, 
die in beiden Drehrichtungen wirken müssen, werden mit 
radialen Schaufeln ausgeführt. Der hierbei auftretende 
Stoßverlust beim Eintritt begrenzt ihren Wirkungsgrad 
auf rd. 25%. Außerdem ist nachteilig, daß bei kleinen 
Fahrgeschwindigkeiten, also gerade da, wo in der Regel 
hohe Zugkräfte und damit hohe Ströme verlangt werden, 
ihre Kühlwirkung stark nachläßt. Bei Lokomotivmotoren 
wird daher Fremdlüftung durch besondere Lüftermotoren 
angewendet. Die Kühlwirkung ist dann unabhängig von 
der Motordrehzahl, auch bei Stillstand kann gekühlt 
werden. Bisweilen findet man auch beide Lüftungsarten, 
wobei bei höheren Drehzahlen die Selbstlüftung die Fremd- 
lüftung wirksam unterstützt. Es besteht eine gewisse 
Schwierigkeit, den Kühlluftstrom in gewünschter Weise 
auf Ständer und Läufer zu verteilen. Man hilft sich da 
durch Anbringen von Luftleitblechen, Stauscheiben und 
ähnlichem. Am wirksamsten ist jedoch der Weg, der 
bei großen Lokomotivmotoren beschritten wird, nämlich 
Ständer und Läufer durch je einen eigenen Lüfter mit 
Kühlluft zu versorgen. Die Luftmengen, um die es sich 
hierbei handelt, sind verhältnismäßig groß. So erhält 
der Ständer des 760 kW starken Motors für eine Schnell- 
zugslokomotive 140 m/min, wozu ein Druck von 97mm 
WS nötig ist, und der Läufer 60 m?/min bei 87 mm WS. 

Die Lüftung ist eine reine Axiallüftung. Das Blech- 
paket des Ankers wird durch zahlreiche axiale Kühlkanäle 
durchzogen, die in möglichster Nähe des Nutengrundes 
angeordnet sind. 

Um die Luft mit möglichst geringen Stoßverlusten 
in die Kühlkanäle zu bekommen, ist der Preßring für das 
Ankerblechpaket mit trichterförmigen Öffnungen ver- 
sehen. Im Ständer streicht die Luft über den Rücken 
des Ständerblechpaketes. Da infolge des kleinen Pol- 
flusses der Ständerrücken sehr niedrig ist, sind besondere 
Kühlkanäle nicht erforderlich. 


VI. Die Wicklungen. 


Der Anker ist mit einer normalen Schleifenwicklung 
versehen, wie sie auch bei Gleichstrommaschinen üblich 
ist. Die Wicklung ist ungeteilt, d.h. ohne Treppe, aus- 
geführt. Versuche haben ergeben, daß eine Treppenwick- 
lung keine Vorteile gegenüber einer ungeteilten Wicklung 
bringt, sofern bei der letzteren eine ungerade Nutenzahl 
je Polpaar gewählt wird. Die Wicklung wird vielfach als 
Vierschichtwicklung ausgeführt. Man erhält so trotz der 
tiefen, schmalen Nuten günstige Stabformen. Gleichzeitig 
erzielt man hierdurch einen besseren Verlauf der Wärme- 
strömung quer zur Nut. Der Wärmeaustausch wird außer- 
dem durch möglichste Beschränkung der Isolationsstärke 
gefördert. Als Spulenisolation wird meist Mikaband ver- 
wendet. 

Der Ständer ist ebenfalls genutet und nimmt die Er- 
regerwicklung, die Wendepolwicklung und die Kompen- 
sationswicklung auf. Der Wendepol der Gleichstrom- 
maschinen ist hier zu einem Wendezahn zusammen- 
geschrumpft, zu dessen beiden Seiten die etwas größeren 
Polnuten liegen, die beim Gleichstrommotor den Pollücken 
entsprechen. Auf dem Grunde der Polnuten liegt die Er- 
regerwicklung. Die Wicklungen der einzelnen Pole wer- 
den zweckmäßigerweise parallel geschaltet, so daß un- 
bedingt gleiche Polflüsse erzwungen werden, da sämt- 
liche Spulen an derselben Spannung liegen. Ebenfalls in 
den Polnuten, jedoch näher der Ankeroberfläche, liegt die 
Wendepolwicklung zur Erzeugung des Wendefeldes; die 
innerhalb der Hauptpole liegenden Kompensationsnuten 
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sind durch die mit der Wendepolwicklung gleichachsige 
Kompensationswicklung ausgefüllt, deren Aufgabe es ist, 
das Ankerfeld aufzuheben. Die Isolation der Spulen wird 
meist hitzebeständig, z. B. aus Apyrol, ausgeführt. Der 
fertiggewickelte Ständer wird in das Gehäuse aus Stahl- 


guß eingepreßt. 
VII. Der Kommutator. 


Einer der wichtigsten Bauteile, von dem das einwand- 
freie Arbeiten des Motors hauptsächlich abhängt, ist der 
Kommutator. Er muß stets, also bei allen Drehzahlen 
sowie in warmem Zustand, einen einwandfreien Kontakt 
mit den Bürsten gewährleisten, da sonst der Kommu- 
tierungsvorgang gestört und Bürstenfeuer verursacht 
wird. Dazu ist es erforderlich, daß der Kommutator 
dauernd seine kreiszylindrische Form beibehält. Schon 
die kleinsten Unebenheiten sind imstande, die Kommu- 
tierung empfindlich zu verschlechtern. Besonders gefähr- 
lich ist es, wenn einzelne Stege hervortreten, aber auch 
das gleichmäßige Ovalwerden des Kommutators darf 
einen Betrag von wenigen !/ıoo mm nicht überschreiten. 
Eine genügende Formbeständigkeit des Kommutators ist 
deshalb schwer zu erzielen, da auf einen Steg eine Flieh- 
kraft von etwa dem 350fachen Betrage seines Eigen- 
gewichtes wirkt. Dazu kommt noch eine hohe thermische 
Beanspruchung, die sich infolge der verschiedenen Wärme- 
dehnungen von Kupfer und Eisen. besonders ungünstig 
auswirkt. 


1 Kommutatorkörper 6 Kupfersteg 

2 Isollerring 7 Zwischenisolation 
3, 4 Isolierkonus ` 8 Schraubenbolzen 
5 Druckring 


Abb. 2. Die Einzelteile eines Stromwenders. 


Der Kommutator wird stets in der bewährten Schwal- 
benschwanzkonstruktion ausgeführt (Abb. 2). Mittels 
konischer Preßflansche wird er durch eine große Zahl 
von schlanken Schraubenbolzen zusammengehalten. In 
dem gewindefreien Teil sind diese Bolzen bis auf den 
Kerndurchmesser des Gewindes abgedreht, um die Bolzen 
möglichst elastisch zu machen. Ein Zusammenhalten 
durch Ringmutter wird nur bei kleineren Kommutatoren 
für Hilfsmotoren angewendet, für größere Kommu- 
tatoren ergibt diese Konstruktion zu geringe Elastizität. 
Auch eine genügend steife Ausbildung der Kommutator- 
nabe ist für die Formbeständigkeit wichtig. Große Sorg- 
falt ist der Auswahl der Zwischenisolation zwischen den 
einzelnen Kupferstegen zuzuwenden. Sie besteht aus 
Mikanit; namentlich der Bindemittelgehalt des Mika- 
nits beeinflußt die Festigkeit des Kommytators; auch die 
konische Isolation muß sehr gleichmäßig sein. Ebenso 
hat die Bemessung des Preßdruckes und der Drehmomente 
für das Anziehen der Schrauben großen Einfluß auf die 
Formbeständigkeit. Ganz besondere Bedeutung kommt 
jedoch einer genügend langen und wirksamen Alterung 
des Kommutators zu, die im wesentlichen aus mehrfachem 
Erhitzen und Abkühlen, verbunden mit Schleudern des 
Kommutators, besteht. 


VIII. Bürsten und Bürstenhalter. 


Als Bürsten werden nur elektrographitierte Kohlen 
verwendet. Sie haben genügend Härte, um den Kommu- 
tator sauber zu halten, insbesondere um die bei schweren 
Anfahrten entstehenden Brandstellen wieder zu beseitigen. 
Auch haben sie verhältnismäßig hohen Widerstand, so 
daß die von der Transformator-EMK verursachten Quer- 
ströme in erwünschter Weise verkleinert werden. Eben- 
falls mit Rücksicht auf die Transformator-EMK wird 


1 Isolator 


4 Druckfeder 
2 Silberdruckstück 5 Haltertasche 
3 Druckfinger 


Abb. 3. Bürstenhalter eines Bahnmotors. 


ihre Dicke in Richtung des Kommutatorumfangs auf 
10mm begrenzt, um nicht zuviele Stege zu überdecken. 
Man ist in neuerer Zeit bestrebt, möglichst nur Kohlen 
ohne jede Armatur zu verwenden. Die Stromzuführung 
erfolgt bei diesen Kohlen durch den Druckfinger des 
Bürstenhalters. Das Druckstück besteht zweckmäßiger- 
weise aus Silber. Ein derartiger Kontakt ist viel weniger 
der Gefahr der Oxydation ausgesetzt wie ein Kupfer- 
kontakt, so daß der Strom mit Sicherheit über den Druck- 
finger zur Kohle geht und sich nicht einen Weg über die 
Bürstentasche zu den Seitenflächen der Kohle sucht. 
Hierdurch entstehen Anfressungen der Kohlen wie der 
Bürstentaschen, so daß die leichte Beweglichkeit der 
Kohlen im Bürstenhalter beeinträchtigt wird. Der Bür- 
stendruck ist entsprechend den starken Erschütterungen, 
die im Bahnbetrieb auftreten, höher als bei stationären 
Maschinen. Man geht etwa auf 250 bis 300 g/cm?. 

Die Bürstenhalter (Abb. 3) sind sehr massiv aus- 
geführt, um auch bei den stärksten Erschütterungen eine 
einwandfreie Führung der Kohle zu erhalten. Die Bür- 
stentaschen sind bei neueren Konstruktionen auswechsel- 
bar, so daß nur die Taschen ersetzt zu werden brauchen, 
wenn sie ausgeschlagen sind. Die Bürstenhalter sind am 
Bürstenjoch befestigt, das mittels eines Zahnkranzes und 
eines durch ein Handrad betätigtes Ritzel zwecks Revision 
der Kohlen gedreht werden kann. 


Zusammenfassung. 


Die Motoren für Fahrzeuge gehören mit zu den am 
schärfsten beanspruchten elektrischen Maschinen. Hohe 
elektrische und magnetische Ausnutzung der aktiven Teile 
sowie eine zweckmäßige gewichtsparende Bauweise sind 
kennzeichnend für sie. Die Fortschritte im Bau zeigen 
sich in einem niedrigen Gewicht je Leistungseinheit. 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus 
Fernsprecher: 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 21312. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge: Berlin 1810 00. 


Reichsschulungskurs der deutschen Technik 
auf der Plassenburg. 


Wie in der ETZ 59 (1938) S. 843 bereits bekanntgegeben 
wurde, findet vom 24. bis 30. 8. 1938 auf der Plassenburg der 
12. Reichsschulungskurs der deutschen Technik statt. Weitere 
Kurse werden erst wieder nach einer längeren Pause ab- 
gehalten werden. 

Der NSBDT teilt hierzu noch mit, daß zu dem 12. Schu- 
lungskurs auch die nicht in den verschiedenen Ämtern der 
VDE-Bezirke mitarbeitenden VDE-Mitglieder zugelassen sind. 
Insbesondere ist es erwünscht. daß dieses Mal Betriebsführer 
und leiter größerer technischer Werke zur Plassenburg 
kommen. Betriebsführer, die nicht einem NSBDT-Verein 
angehören, aber in die Arbeit des NSBDT Einblick gewinnen 
wollen, können auch an dem 12. Schulungskurs teilnehmen: 
allerdings kann der VDE bzw. seine Bezirke für diese nicht 
die Fahrtkosten und halbe Kursgebühr (gesamte Kursgebühr 
RM 50.—) übernehmen. 

Wir möchten allen, die an der Entwicklung der technisch- 
wissenschaftlichen Vereine im NSBDT aufrichtiges Interesse 
haben, wärmstens empfehlen, die gebotene Gelegenheit wahr- 
zunehmen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


Ausschuß für Installationsmaterial. 


Der Ausschuß für Installationsmaterial 
geänderte Fassung des Normblattes 


DIN VDE 9490 „Zweipolige Gerätesteckvorrichtung 10 A 
250 V ohne und mit Schutzkontakt'‘ 


ausgearbeitet. Der Entwurf zu der 4. Ausgabe dieses 
Normblattes ist in ETZ 59 (1938) H 32, S. 854 ver- 
öffentlicht. 


Einsprüche sind bis zum 
Geschäftstelle einzureichen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


hat eine 


15. September 1938 der 


Neu erschienene Normblätter für Elektrotechnik. 


‚Die nachstehend aufgeführten Normblätter sind neu er- 
schienen und können vom Beuth-Vertrieb, G. m. b. H., Berlin 
SW 68, Dresdener Str. 97, bezogen werden. 

DIN VDE 400 Edison-Gewinde: Benennung, Gewindegrenz- 

‚ Maße (2. Ausgabe Juli 1938) 

DIN VDE 401 Bl. 1 Edison-Gewinde, Lehren: Gewindelchr- 
ringe (2. Ausgabe Juli 1938) 


(2. Ausgabe 


DIN VDE 401 Bl. 2 —: Gewindelehrdorne 
Juli 1938) 

DIN VDE 605 Hartpapier-Platten (1. Ausgabe Juni 1938) 

DIN VDE 606 Hartgewebe-Platten (l. Ausgabe Juni 1938) 

DIN VDE 3565 Gleislose Elektrofahrzeuge: Bleibatteriezellen 


(1. Ausgabe Juli 1938) 


DIN 17 Zeichnungen: Gerade Normschrift für Beschriftung 
von Schildern u. dgl. mit Hilfsnetz geschrieben (1. Aus: 
gabe Juni 1938) 

DIN 35 Metallische Werkstoffe: Gewichte in kg/dm?, Berech- 
nungswerte (l. Ausgabe Juni 1938) 

DIN 202 Gewinde: Abgekürzte Bezeichnungen 
Juli 1938) 

DIN 417 Gewindestifte mit 
(3. Ausgabe Juni 1938) 

DIN 1305 Gewicht, Masse, Menge: Begriffe (2. Ausgabe Juli 
1938) 

DIN 1315 Winkeleinheiten, 
August 1938) 

DIN 1503 Wissenschaftliche Zeitschriften: Richtlinien für die 
Gestaltung (2. Ausgabe Mai 1938) 

DIN 1604 Werkstoffprüfung: Richtlinien für die Überwachung 
von Werkstoffprüfmaschinen (2. Ausgabe Mai 1938) 

DIN 1717 Magnesiumlegierungen, Einteilung (l. Ausgabe Mai 
1938) 

DIN 5038 Regeln über objektive Photometrie (l. Ausgabe Juli 
1938) 

DIN 7150 Bl. 1 ISA-Passungen: Einführung, Grundlagen, Tole- 
ranzen, Passungen (Ersatz für DIN-Vornorm 8000, 
l. Ausgabe Juli 1938) 

DIN 7150 Bl.2 —, Lehren (1. Ausgabe Juli 1938) 

DIN 9101 Bleche aus Magnesium-Legierungen 
Juni 1938) 


DIN DVM A 122 Vornorm. Mechanische Prüfung von Schweiß- 
verbindungen (l. Ausgabe Juni 1938) 

DIN DVM 3411 Prüfung von Papier: Quadratmetergewicht, 
Dicke, Raumgewicht (l. Ausgabe Mai 1938) 

DIN DVM 3412 Prüfung von Papier: Zugfestigkeit, 
versuch, Falzversuch (1. Ausgabe Mai 1938) 

DIN DVM 3503 Prüfung von Gummi: Bestimmung der Weich- 
heit von Weichgummi (l. Ausgabe Juni 1938) 


(4. Ausgabe 


Zapfen, Metrisches Gewinde 


Winkelteillungen (l. Ausgabe 


(1. Ausgabe 


Berst- 


KM 5552 Zubehör für Kabel und Leitungen: Kabelschuhe für 
festen Anschluß in Schalttafeln, elektrischen Maschinen 
und Geräten (l. Ausgabe Mai 1938) 

KM 5642 Bl. 1 Lehren: Sicherungssockel- und Schraubkappen- 
Tiefenlehren und Kontaktzapfen-Längenlehre fürSchmelz- 
einsätze der Sicherungen 1 bis 60 A (1. Ausgabe Mai 1938) 

KM 5642 Bl. 2 Lehren für Profilzapfen und Isoliereinlage der 
Sicherungssockel I bis 60 A 500 V (1. Ausgabe Mai 1938) 

KM 5642 Bl. 3 Lehren für die Durchmesser der Schmelzeinsätze 
und der Paßringe der Sicherungen l bis 60 A 500 V 
(1. Ausgabe Mai 1938) 

KM 5642 Bl. 4 Rachenlehren für Schmelzeinsätze und Grenz- 
lehrdorne für PaBringe der Sicherungen 1 bis 60 A 500 V 
(1. Ausgabe Mai 1938) ; 


e -n 


DIN L 100 Beiblatt. Umrechnung (Transformation) von Gie- 
schwindigkeiten, Kräften, Momenten und sonstigen ge- 
richteten Größen (1. Ausgabe Dezember 1937) 


VERSCHIEDENES. 


BRIEFE AN DIE ETZ. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 

Wissenschaftlichen Leitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 

621. 316. 57. 064. 22 : 621. 314. 214. 072. 2 
Bemerkungen zum Aufsatz des Herrn W. Reiche in 
der ETZ 59 (1938) H. 1, 8.7. 

Das „kombinierte Schaltverfahren, bei dem je ein be- 
sonderer Schalter für das Umschalten zwischen den An- 
zaplungen und das Schalten der Widerstände vorgesehen ist, 
soll die niedere Strombelastung der Schaltkontakte des einen 
bekannten Schaltverfahrens (1. Verfahren) mit dem günstigen 
Spannungsverlauf während des Umschaltvorganges bei dem 
anderen bekannten Schaltverfahren (2. Verfahren) vereinigen. 
Die angestrebte Wirkung kann aber nur erzielt werden, wenn 


einerseits die Verbindung des beweglichen Stromabnehmers Sp 
mit Kontakt H, genau im gleichen Augenblick aufgehoben wird, 
in dem der Stromabnehmer S, den Kontakt V, berührt, ander- 
seits das Ablaufen des Stromabnehmers 5, von Kontakt V, 
zeitlich genau mit dem Auflaufen des Stromabnehmers Sp auf 
Kontakt H, zusammenfällt (vgl. die hier beigegebene Abb. | 
und die entsprechende Abb. 5 auf S. 8 des Aufsatzes Reiche). 
Hierbei ist Schalten in der Richtung von Anzapfung 7 nach 
Anzapfung 2 vorausgesetzt. Für die Rückschaltung gilt sinn- 
gemäß das gleiche. 

Da der vor dem Aufheben der metallischen Kontaktgabe 
an H, bzw. V, bestehende Schaltzustand auch nach der Kontakt- 


trennung über den Lichtbogen bis zum nachfolgenden Null- 
durchgang des Schaltstromes anhält, seine Dauer also nicht 
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nur von der Ausführung des Schalters, sondern auch von dem 
Augenblickswerte des Schaltstromes im Zeitpunkt der Kontakt- 
trennung abhängt, lassen sich die angeführten Bedingungen mit 
den beschriebenen Mitteln nicht erfüllen. 

Bei dem untersuchten Schalter wird in den entscheidenden 
Umschaltphasen der Ausgleichstrom nur durch einen Wider- 
standszweig begrenzt (Abb. 1). Diese Feststellung stützt sich 
in erster Linie auf die von Herrn Dr. Reiche gegebene Er- 
läuterung des Schaltvorganges: Da die Verbindung zwischen 
V, und V, eintritt, während H, noch eingeschaltet ist (vgl. 
S. 10 links, letzter Absatz), fließt der Überbrückungs- oder Aus- 
gleichstrom über den Kontakt H,, die beiden parallel ge- 
schalteten Stromabnehmer, den Kontakt V, und den an V, 
angeschlossenen Widerstandszweig. Er überlagert sich im 
Kontakt H, in der Größe des Nennvollaststromes (im Beispiel 
140 A) dem Laststrom (100 A). Die geometrische Summe 
dieser beiden Ströme ist beim Ablaufen des Stromabnehmers Sy 
von H, zu schalten. 


Schaltstellung e entspricht Abb. 5, S. 8 der ETZ d. J.; b, folgt auf b, c, auf c 


Abb. 1. Entscheidende Phasen des Umschaltvorganges bei dem untersuchten 
Lastschalter nach dem kombinierten Verfahren (Verlauf des Laststromes stark 
ausgezogen, Verlauf des Ausgleichstromes gestrichelt). 


Die Stromoszillogramme der Abb. 10 lassen infolge der er- 
schwerten Aufnahmebedingungen und des bedenklich raschen 
Ablaufes die einzelnen Phasen eines so verwickelten Schalt- 
vorganges nicht deutlich erkennen, zumal die Schaltaugenblicke 
bei den zusammengestellten Aufnahmen nicht durchweg auf 
gleiche Augenblickswerte der Ströme bzw. Spannungen fallen. 
Da auch die Maßstäbe fehlen, ist nur das Oszillogramm des 
Stromes D lesbar. Es zeigt zunächst den Laststrom (100 A) und 
dann während des Schaltvorganges eine etwa 1,9mal größere 
Amplitude. Würde die erstrebte Wirkung eintreten, so könnte D 
keinen größeren Strom messen als die Summe aus dem Last- 
strom (100 A, cos $ = 0,5) und dem auf etwa 70 A begrenzten 
Ausgleichstrom, also etwa 130 A statt 190 A. Zudem kann 
dieser Strom nicht zu einer Zeit auftreten, in der C schon 
stromlos ist. 

Eindeutig zeigen die Oszillogramme, daß die Zeit, welche 
dem Stromabnehmer Sp zum Überschalten zwischen den un- 
mittelbar an die Anzapfungen angeschlossenen Kontakten H, 
und H, zur Verfügung steht, außerordentlich knapp bemessen 
ist. Zwischen dem Einsetzen der Stromänderung an D und dem 
Einsetzen des Stromes an F liegen nur 0,008 s. 


Ich komme zu folgendem Ergebnis: 


l. Die für den Abbrand maßgebenden Schaltströme sind an 
dem untersuchten Lastschalter und bei der vorgesehenen 
Auslegung der Schaltwiderstände die gleichen wie bei 
Verfahren 2. Der schwerwiegende Nachteil crhöhter 
Strombelastung ist nicht vermieden. 

2. Dem an H, (bzw. H, in der anderen Schaltrichtung) ent- 
stehenden Lichtbogen bleibt soviel weniger als die Dauer 
einer Halbwelle zum Löschen verfügbar, daß die Gefahr 
eines Stufenkurzschlusses nicht genügend gebannt ist. 

3. Die Oberschwingungen in den Strömen, wie sie die 
Oszillogramme der Ströme F und G besonders aus- 
geprägt zeigen, werden bei prellfrei gestalteten Kontakten 
nicht auftreten. 


Nürnberg, 16.3. 1938. 


Stellungnahme zur Zuschrift des Herrn M.Schwaiger. 


Im ersten Teil seiner Ausführungen ist Herr Schwaiger 
unter Benutzung einer ergänzenden Zeichnung, die nicht in 
meinem Aufsatz stand, zu dem Ergebnis gelangt, daß der 
kombinierte Lastschalter die gleichen Eigenschaften aufweise 
wie ein Lastschalter nach dem sogenannten zweiten Verfahren. 


M. Schwaiger VDE. 


Diese Stellungnahme ist verständlich in Rücksicht auf den 
Wortlaut der ursprünglichen Darstellung. In dieser befand sich 
indessen eine Verwechslung, die sich bis in die Einstellung des 
Versuchsschalters fortgesetzt hat. Da indessen die vorgetragene 
Auffassung den im kombinierten Lastschalter begründeten und 
durch seine laufende praktische Ausführung verwirklichten 
Vorzügen nicht gerecht wird, benutze ich gern die Gelegenheit 
zu einer gleichermaßen berichtigten und verbreiterten Dar- 
stellung. Dabei ist erneut auszugehen von meiner Abb. 5, 
welche mit ihren fünf Schaltstellungen bestehen bleibt, jedoch 
in richtiger Weise durch zwei Schaltstellungen b’ (zwischen b 
und cl bzw. d (zwischen c und d) zu vervollständigen ist (s. bei- 
stehende Abb. 2). Als wesentlicher und bereits betonter 
Vorteil des neuen Schalters tritt zunächst hervor, daß noch vor 
Einleitung des eigentlichen Überschaltvorganges die Ruhe- 
kontakte R verlassen und die Arbeitskontakte V und H be- 
schritten werden, so daß nur diese einer Abnutzung ausgesetzt 
sind, während die in der Ruhelage zur Stromführung dienenden 
Kontakte stets unverändert bleiben. Alsbald löst sich das 
bewegliche Schaltstück S, vom feststehenden Kontakt H, 
(Abb. 2 b’), wobei hier der durchgehende Strom zu 100% ge- 
trennt und auf die Übergangsstelle zwischen S, und V, ver- 
wiesen wird. Während jetzt das Schaltstück S} den freien Weg 
zwischen H, und H, zurücklegt, stellt das Schaltstück S, die 
Verbindung zwischen V, und V, her (Abb. 2c). Nunmehr wird 
durch Berührung zwischen S; und H, der Überschaltvorgang 
beendet, S, löst sich von V, (Abb. 2d’) und trennt hier den 
Überbrückungsstrom, der sich zu diesem Zeitpunkt aus Stufen- 
spannung U,- und Widerstand W, unter Benutzung der 
Zahlenwerte aus dem Aufsatz zu Z,- = 70% des Vollast- 
stromes ergibt. Schließlich ist nach Übergang der beiden 
Schaltstücke S} und S, auf ihre Ruhekontakte die gesamte 
Bewegung des Lastschalters abgeschlossen. Der ganze Unter- 
schied gegenüber der ursprünglichen Darstellung besteht darin, 
daß sich Sa von H, zu lösen hat, ehe (und nicht nachdem) 
S, bis V, gelangt ist. 


Abb. 2. Aufeinanderfolge der Schaltvorgänge in einem Last- 
schalter nach dem kombinierten Verfahren. 


Eine Spannungsabsenkung tritt auch bei Beachtung der 
neugezeichneten Zwischenstellungen b’ und d’ nicht ein, jeden- 
falls nicht beim Übergang von einer Anzapfung höherer 
Spannung zur nächst niederen. Wird im entgegengcesetzten 
Sinne geregelt, so gibt es lediglich einen kritischen Augenblick, 
wenn Sp sich bereits von H, getrennt hat und S, einstweilen 
lediglich mit V, verbunden ist. Hierbei ist aber auf die Kürze 
der Zeit zu verweisen. Denn die Überbrückung von V, und V, 
durch Se und damit das Auffangen einer Spannungsabsenkung 
findet unmittelbar nach Löschung des Lichtbogens zwischen Sr 
und H, statt, rasch genug, um eine Spannungsabsenkung nicht 
erst nach außen störend in Erscheinung treten zu lassen. 

Der kombinierte Lastschalter weist in seiner Ausführung 
mit zweifachem Doppel-Kniehebelgelenk die Möglichkeit auf, 
sowohl gewissermaßen die Länge der Schaltstücke Sp und Ay 
nach Bedarf einzustellen als auch ihre Relativstellung zueinander 
während des Umschaltvorganges zu beeinflussen. Zu diesem 
Zweck sind die beiden Doppelgelenke, wie schon im Aufsatz 
gesagt, unter sich lose, aber mit vorbestimmtem Spiel ge- 
kuppelt. Durch Bewegung des Steuerschlittens St werden beide 
Gelenke über ihre Totpunktlage herausgedrückt, so aber, daß Sa 
vorausfliegt und S, in der gewünschten Weise nachzieht. 
Damit sind alle Vorbedingungen für die Verwirklichung des 
günstigsten Schaltverfahrens erfüllt. 

Zum zweiten Einwand von Herrn Schwaiger ist zu 
sagen, daß in der praktischen Ausführung des l.astschalters die 
Lichtbogendauer zwischen Sp und H, (bzw. H,) immerhin so 
groß ist, daß ein Strom-Nulldurchgang zur Löschung zur Ver- 
fügung steht, insbesondere in den für höhere Stufenspannungen 
bestimmten Modellen. Im übrigen sind Stufenkurzschlüsse an 
den vielen bisher gelieferten und jedweden Beanspruchungen 
ausgesetzten Lastschaltern noch niemals aufgetreten. 

Der dritte Einwand hat vollends mit dem kombinierten 
Lastschalter gar nichts zu tun, da dieser nach Bedarf gleichfalls 
mit prellfreien Kontakten ausgestattet wird. Dieser Umstand 
erhält indessen erst bei den Modellen für höhere Stromstärken 
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einige Bedeutung. Es war auch schon im Aufsatz selbst an- 
gedeutet, daß durch Kontakte mit möglichst eindeutigem 
Stromschluß statt wechselnden Übergangswiderstandes (wie 
übrigens durch Parallelversuche erwiesen) eine Verringerung 
der Oberwellen eintritt. 


Dresden, 11. 6. 1938. W. Reiche VDE. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 
621. 316. 98 : 699. 8 


Der Schutzbereich von Blitzableitern. Neue Regeln 
für den Bau von Blitzfangvorrichtungen. Von Prof. Dr.-Ing. 
A. Schwaiger. Mit 27 Textabb., 3 Kurventaf. u. 115 S. im 
Format 144x 227 mm. Verlag R. Oldenbourg, München u. 
Berlin 1938. Preis geh. 5 RM. 

Der erste Abschnitt dieses Büchleins gibt einen sehr guten 
Überblick über die Entwicklung des Gebäudeblitzschutzes seit 
den Tagen Franklins. Alsdann wendet sich der Verfasser der 
schon oft angeschnittenen Frage des Schutzraumes zu und 
glaubt annehmen zu sollen, daß im praktischen Blitzableiter- 
bau heute ein Schutzfaktor von der Größe l angenommen wird. 
Vor der weiteren Erörterung der Schutzraumfrage wird zunächst 
der Satz aufgestellt: „der Blitz schlägt in die ihm zunächst 
liegende Stelle ein; . ... Auf Grund dieser Annahme wird 
dann eine rein geometrische Ableitung des Schutzraumes gege- 
ben, und zwar für verschiedene Gebilde. Es ergibt sich, daß die 
Auffangstange die zweckmäßigste Schutzvorrichtung für Türme 
und ähnliche sehr schlanke Gebäude ist, während man Gebäude 
üblicher Art besser mit Fangleitungen schützt. Inwiefern dieses 
Ergebnis „von den heutigen Anschauungen’ abweicht, ist nicht 
recht einzusehen. Stark abweichend sind allerdings die Folge- 
rungen hinsichtlich Zahl und Anordnung der Auffangvorrich- 
tungen. Hier dürften sich aber für die praktische Durchführung 
der neuen Regeln große Schwierigkeiten ergeben: denn die Auf- 
wendungen für den Schutz sind so große, daß man kaum geneigt 
sein wird, sie zu machen; dies um so weniger, als nur behauptet 
wird, daB der heutige Blitzschutz nicht genüge; aber ohne Beweis. 
Die angeführten Einzelbeispiele sind bei der großen Zahl vor- 
handener Blitzschutzanlagen nicht besonders überzeugend: 
hauptsächlich auch dadurch, daß der Verfasser selbst am Schluß 
sagt: „Man darf natürlich nicht erwarten, daß trotz Befolgung 
der neuen Regeln und trotz bester Erdung nicht doch noch Ein- 
schläge in das zu schützende Gebäude erfolgen können.’ Hin- 
sichtlich des Schutzes von Leitungen kommt der Verfasser zu 
dem Ergebnis, daß man mit einem einzigen Erdseil bei keinem 
der heute üblichen Mastbilder einen Schutz gegen Blitzschläge 
erreichen kann. In der Annahme, daß der Blitz in die ihm zu- 
nächst gelegene Stelle einschlägt, steckt die mindestens zweifel- 
hafte Voraussetzung, daß der Blitz unabhängig von der elek- 
trischen Feldstärke an der Oberfläche der erdseitigen Anord- 
nung seinen Weg nimmt. Auch die angeführten Ausmessungen 
von Feldern mit Wechselstrom enthalten ähnliche Vorbedin- 
gungen. 

‚Der Verfasser hat das große Verdienst, die bis jetzt noch 
nicht geklärte Frage des Schutzraumes aufgegriffen zu haben, 
die schon so lange im Stillen erörtert wird, wie überhaupt Blitz- 
ableiter gebaut werden. Es wäre ein schöner Erfolg, wenn nun- 
mehr die in letzter Zeit schon gemachten Anfänge, diese Frage 
mit modernen Stoßspannungsanlagen eingehend zu unter- 
suchen, in größerem Maße durchgeführt würden, um diese volks- 


wirtschaftlich wichtige Frage endgültig zu klären. 
F. Moench VDE. 


539 


Angewandte Atomphysik. Eine Einführung in die theore- 
tischen Grundlagen. Von Prof. Dr. R. Seeliger. Mit 175Abb,., 
IX u. 461 S. im Format 160 x 235 mm. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1938. Preis kart. 24 RM, geb. 26 RM. 

In der Entwicklung der Ingenieurwissenschaften der ver- 
flossenen Jahrzehnte läßt sich eine immer deutlicher zutage 
tretende Linie erkennen, die in eindeutiger Weise in die Physik 
im engeren Sinne, d. h. in die Atomphysik einmündet. In ganz 
besonderem Maße gilt dies von der Elektrotechnik. Wie weit 
diese Entwicklung zurzeit bereits gediehen ist, lehrt mit er- 
stäunlicher Eindringlichkeit eine Überschau über die heutzu- 
Dër Im Vordergrund stehenden Entwicklungsarbeiten, von denen 
wir hier nur wenige schlagwortartige Beispiele herausgreifen 
wollen. Das gesamte, heute im Brennpunkt des Interesses 
Stehende Werkstoffproblem wäre ohne eine intensive Mit- 
benutzung atomphysikalischer Vorstellungsweisen und Arbeits- 
verfahren zu einer unfruchtbaren Probiermethodik entwertet, 

€ nur zu Zufallsergebnissen führen könnte; die Größe der in 


Großkraftanlagen zu beherrschenden Energiemengen zwingt 
sowohl den Schalterbauer als auch den Gleichrichterfachmann 
zu einer oft in Einzelheiten gehenden Kenntnis der elektrischen 
Gasentladungen, die wiederum nur auf atomphysikalische Basis 
rationell aufgebaut werden kann. Als drittes und letztes Bei- 
spiel sei auf die Bedürfnisse des Fernmeldetechnikers in röhren- 
technischer Beziehung hingewiesen, die nur auf Grund sorg- 
fältiger wiederum tief in atomphysikalischen Fragestellungen 
wurzelnder Forschungen überhaupt befriedigt werden können. 

Aus der schon in diesen wenigen Beispielen zutage tretenden 
Notwendigkeit, in technische Entwicklungsarbeiten in immer 
zunehmendem Maße atomphysikalische Fragen einzubeziehen, 
darf nun nicht etwa gefolgert werden, daß der künftige Ingenieur 
auch gleichzeitig Atomphysiker sein muß, wohl aber wird er sich 
ein solches Maß von Kenntnissen dieses Gebietes ancignen 
müssen, daß eine befriedigende Verständigung mit dem Physiker 
als unumgänglich notwendige Vorbedingung für gedeihliches Zu- 
sammenarbeiten zu erzielen ist. Das vorliegende Buch unter- 
zicht sich der Aufgabe, dem Ingenieur und zwar sowohl dem 
Anfänger als auch dem ‚„vielgeplagten Mann der Praxis‘ diese 
Kenntnisse zu vermitteln. Sein Erscheinen ist daher nicht nur 
wünschenswert, sondern schlechthin eine Notwendigkeit, da 
wenigstens in deutscher Sprache kein Werk ähnlichen Charak- 
ters besteht. Das Inhaltsverzeichnis (kinetische Theorie der 
Gase, Bau der Atome, Elektronen im Hochvakuum, Elektri- 
zitätsleitung in Gasen, festen Körpern und Flüssigkeiten, 
Dielektrika und Magnetika) zeigt die Fülle des Gebotenen. 
Überall hat man das Gefühl, daß hier weder zuviel noch zu 
wenig gebracht wird. Jedes Kapitel führt den Leser in didak- 
tisch geschicktem Aufbau von elementaren Anfängen aus 
mitten in die aktuellsten Probleme hinein unter stetem Hinweis 
auf technische Anwendungsmöglichkeiten. Aufgehört wird 
stets dort, wo sich die Forschung in Gegenstände verliert, die 
für den Ingenieur vorerst noch gar keine Bedeutung haben, wie 
2. B. Kernphysik und Wellen- und Quantenmechanik. Mathe- 
matische Entwicklungen werden nur in beschränktem Maße 
durchgeführt, wo sie zum Verständnis unbedingt erforderlich 
sind, und die Anschaulichkeit der Darstellung steht immer im 
Vordergrund. Das Werk ist bereits in seinem ersten Guß so gut 
gelungen, daf wesentliche Änderungen in späteren Auflagen 
nicht erforderlich sein dürften. Man kann ihm mit dem besten 
Gewissen eine weite Verbreitung in Ingenieurkreisen, nament- 
lich aber bei den Elektrotechnikern wünschen. 

G. Mierdel VDE. 


912 (002) : 621. 395.5 

Atlas des Weltfernsprechnetzes. länderkarten des 

Europäischen Fernsprechnetzes. Herausgeber Dr.-Ing. E. h. 

P.Craemer. 6. erweiterte Aufl. Mit 66 Tafeln im Format A4. 

Verlag Europäischer Fernsprechdienst G.m.b.H., Berlin- 
Charlottenburg 9, Febr. 1938. Preis kart. 4 RM. 


Durch die Neuaufnahme der Funksprechverbindungen in 
den Karten der europäischen und außereuropäischen Länder 
sowie durch die Aufnahme von Verzeichnissen der Funk- und 
Draht-Fernsprechverbindungen mit anderen Ländern, die auf 
insgesamt 30 besonderen Druckseiten den einzelnen Karten der 
europäischen Länder beigegeben sind, hat sich der Atlas zu 
einem höchst beachtlichen Werk entwickelt, das von großem 
Wert nicht nur für die mit der Leitung und Umleitung von Fern- 
gesprächen beauftragten amtlichen Stellen ist, sondern auch für 
alle diejenigen, die sich mit Fragen der Verkehrstechnik und 
Verkehrspolitik befassen. Auch Unternehmungen und Ge- 
schäftsleute, die öfters Ferngespräche mit dem Auslande, ins- 
besondere mit überseeischen Ländern, zu führen haben, werden 
den Atlas, der durch den Zugang neuer Länderkarten wesentlich 
erweitert worden ist, mit Nutzen verwenden. 


* Der Atlas enthält zunächst einen Weltzeitanzeiger mit einer 
Zeittafel, aus der die Uhrzeit der einzelnen Länder im Vergleich 
zu der Uhrzeit in Deutschland ohne weiteres ersehen werden 
kann. Nach einigen Karten und Übersichten, die den Weltfern- 
sprechverkehr im allgemeinen und Deutschlands im besonderen 
behandeln, bringt der anschließende Hauptteil des Atlas in der 
ersten Abteilung die Draht- und Funksprechverbindungen von 
30 europäischen und in der zweiten Abteilung von 30 außer- 
europäischen Ländern. Auf den Länderkarten sind die be- 
stehenden, im Bau befindlichen und geplanten wichtigen Fern- 
kabellinien, oberirdischen Linien und Funksprechverbindungen 
sowie die Verstärkerämter und Betriebsorte in diesen Linien an- 
gegeben. Auf tadellos klare und übersichtliche Darstellung ist 
großer Wert gelegt worden. Der Atlas gibt einen sehr guten 
Überblick über die Wege und die Gestaltung des Weltfernsprech- 


netzes und dürfte in seiner Art einzig dastehen. 
H. Raettig VDE. 
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621. 315. 616. 96 


Herstellung und Verarbeitung von Kunstharzpreß- 
massen. Ein Handbuch für die Praxis. Von K. Branden- 
burger. 2. Aufl. (In einem Band zusammengefaßt.) Mit 
362 Abb. u. 355 S. im Format 155 x 230 mm. J. F. Lehmanns 
Verlag, München u. Berlin 1938. Preis geh. 20 RM., geb. 
22 RM. 

Das vorliegende Handbuch für die Praxis hat eine zweite 
Auflage erfahren, die gegenüber der ersten in einem statt in 
vier Bänden herausgegeben worden ist, und die sich gegenüber 
der ersten Arbeit durch eine straffere Gliederung, Ausmerzung 
der in den Besprechungen der früheren Auflage gerügten Fehler 
sowie in der Beseitigung der früheren Breiten wohltuend aus- 
zeichnet. Der Verfasser hatte dabei den Vorteil, durch Dr. 
Escales über die Gliederung des Stoffes beraten zu werden. 
Das Buch enthält in 17 Abschnitten Entwicklung und Bedeutung 
der Kunstharzpreßmassen, die Herstellung der Kunstharze, die 
härtbaren Kunstharze, die Herstellung von Kunstharzpreß- 
massen, Kunstharzschichtstoffe, Edelkunstharze, Kaltpreß- 
massen, die Verarbeitung von KKunstharzpreßmassen, die 
Maschinen zum Verpressen der Kunstharzpreßmassen, die Ma- 
trizen zum Verformen von Kunstharzpreßmassen, Formenbau, 
Hilfseinrichtungen, die preßgerechte Gestaltung der Arbeits- 
stücke, Preßtechnik, die Nachbearbeitung der Preßteile, Organi- 
sation der Preßerei, Prüfung der Preßmassen, Anwendungs- 
gebicte und Stoffauswahl. Aus der Kapitelübersicht, die wieder 
vielfach unterteilt ist, ersieht man, daß das Buch für den Laien 
und für den Praktiker all das bringt, was der Titel verspricht. 
Es hat durch die Neubearbeitung so gewonnen, daß die An- 
schaffung diescs Buches zu empfehlen ist. G. Pfestorf VDE. 


518. 3 

Beitrag zur Nomographie. Von Dipl.-Ing. A. Balogh. 

2, ergänzte Aufl. Mit zahlr. Abb. u. 56 S. im Format A 5. 

Sallmaver’sche Buchhandlung, Wien und Leipzig 1938. 
Preis geh. 1,50 RM. 


Wie der Titel des Heftchens schon andeutet, handelt es 
sich um kein einführendes Lehrbuch, sondern um einen Beitrag 
zur weiteren Ausarbeitung einiger als allgemein bekannt vor- 
ausgesetzter Darstellungsarten für die nomographische Auf- 
zeichnung von Funktionen. Die beigegebenen Abbildungen 
haben nur einen instruktiven Zweck und erheben keinen An- 
spruch auf absolute Genauigkeit. Der gebotene Stoff gliedert 
sich in die Darstellung von Summen der reziproken Werte, die 
allgemeine Darstellung der Dreieckrechentafel, die Erweiterung 
der Hexagonaltafeln, die Systematik der Rechentafel auf loga- 
rithmischem Papier und die Erweiterung für die Strahlentafel. 
Ein zweiter Teil, für den ein Inhaltsverzeichnis fehlt, befaßt sich 
mit Kreisnomogrammen und nochmals mit der Systematik von 
Rechentafeln auf logarithmischem Papier und bringt in einem 
Anhang einiges über projektive Teilungen, über zwei Parallelen 
und diese schneidende Geraden und über die Summen von rezi- 
proken Werten mit höheren Potenzen als 2. In den Beispielen 
wird die nomographische Auswertung von Formeln aus dem all- 
gemeinen Maschinenbau — weniger aus der Elektrotechnik — 
vorgeführt. Das Heft setzt zweifellos bereits eine sehr eingehende 
Kenntnis nomographischer Verfahren voraus und stellt, da es 
offenbar nicht als Lehrbuch gedacht ist, an den Leser hohe An- 
forderungen. G. Hauffe VDE. 


EINGÄNGE. 


‚Ausführliche Besprechungen vorbehalten. 


Bücher. 


Funktechnische Schaltungssammlung!). Herausgeg! 
von E. Schwandt. Nachträge I, Ill und IV. Weidmannsche 
Verlagsbuchhandlung Berlin 1935, 1937, 1938. Preis von 
Nachtrag I 18 RM, von Nachtrag lII und IV je 10 RM. 


[Durch die nun erschienenen Nachträge hat sich die 
Sammlung auf 350 Schaltungskarten und 50 Trimmerpläne 
erhöht. Dem Nachtrag III ist ein Heft mit den Bestückungs- 
angaben für alle Rundfunkempfänger des Baujahres 193738 
beigefügt, das künftig der der Rundfunkausstellung folgenden 


Lieferung beiliegen wird.) 


Transformatoren mit Stufenregelung unter Last. 
Theorie, Aufbau, Anwendung. Von K. Bölte und R. Küch- 
ler. Mit 159 Abb. u. 182 S. im Format 156 x 234 mm. Ver- 
lag R. Oldenbourg, München u. Berlin 1938. Preis geb. 
9,60 RM. 


1) Vgl. ETZ 57 (1936) S. 31; 58 (1937) S. 1307. 


Elektrische Isolierstoffe. Ihr Verhalten auf Grund der 
Ionenadsorption an inneren Grenzflächen. Von Prof. Dr.-Ing. 
P. Böning. Mit 94 Abb. u. 134 S. im Format 134 x 214 mm. 
Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1938. Preis 
geh. 8,80 RM. 

Berechnung der geschweißten Maschinenteile auf 
Dauerhaltbarkeit. Von R. Hänchen. (H.7 „Aus 
Theorie und Praxis der Elektroschweißung‘.) Mit 55 Abb. 
u. 465. ım Format B6. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, 
Braunschweig 1938. Preis geh. IRM. 


Geschweißte Fahrzeugkonstruktionen der Deutschen 
Reichsbahn. Von G. Mauerer. (H.7 „Aus Theorie und 
Praxis der Elektroschweißung‘‘.) Mit 35 Abb. u. 36 S. im 
Format B6. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 
1938. Preis geh. 1 RM. 


Elektrotechnik. Einführung in die Starkstromtechnik. Von 
Prof. I. Herrmann. II Die Wechselstromtechnik. 
Mit 147 Textabb., 16 Taf. u. 140 S. im Format 100 x 154 mm. 
Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin 1938. Preis geb. 
1,62 RM. 


Metallschutz. Band 1. Im Auftrag des AWF bearbeitet von 
Oberregierungsrat Dr. phil. W. Wiederholt. Herausg. vom 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung (AWF) beim Reichs- 
kuratorium für Wirtschaftlichkeit. Mit 57 Abb. u. 106 S. im 
Format A5. Verlag B. G. Teubner, Leipzig u. Berlin 1938. 
Preis kart. 3,60 RM. 


[In gedrängter und leicht verständlicher Form behandelt 
der Verfasser die Korrosionsursachen und darauf aufbauend 
die verschiedenen Schutzverfahren durch metallische und 
organische Überzüge und durch chemische oder elektrochemische 
Oberflächenbehandlung. Abschließend ist eine Reihe von 
INorrosions-Verhütungsmaßnahmen genannt, die sich auf die 
Verarbeitung der Metalle und auf Pflege, Reinigung und Lagern 
der Werkstoffe beziehen.) 


Eignung von Vorwärmern und Kühlern im Kraft- 
und Wärmebetrieb. Herausg. von der Arbeitsgemein- 
schaft Deutscher Kraft- und Wärmeingenieure 
(ADK) des VDI. Mit 73 Abb. u. 59 S. im Format A 5. 
VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1938. Preis geh. 4 RM. 


Sonderdrucke. 


Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris, 
Mailand. Veröffentlichung Nr. 23: G. M. Pestarini, Infor- 
mazioni sulla metadınamo (Sonderdruck aus IL Elettrotecnica 
24 (1937) S. 459): Nr. 24: C. Palestrino, Considerazioni 
sulla forma della testa dei pali per le linee ad alta tensione 
(R. C. XLII Riunione A FE. I., Sept. 1937, I, Nr. 115); Nr. 25: 
E.Fubini-Gbiron.,Pressionediradiazione acustica e onde di 
grande ampiezza (Alta Frequenza 6 (1937) S. 640); Nr. 26: 
A. Gigli, Uno sguardo all’acustica ai suoi problemi ed alle 
sue possibilita in Italia (L'Elettrotecnica 24 (1937) S. 670); 
Nr. 27: P. Pontecorvo, Sulla potenza dissipata in esercizio 
dagli amplificatori a frequenza acustica di classe B (Alta 
frequenza 6 (1937) S. 825): Nr. 28: S. Ansaloniu. C. Chiodi, 
Prove su lamierini di materiale ferromagnetico per costru- 
zioni elettromeccaniche (L'Elettrotecnica 25 (1938) S. 38), 
Nr. 29: G. Vallauri, Attività dell’ I. E. N. G. F. nei suoi 
primi tre anni di vita (1934—1937) (La Ricerca Scientifica 7 
(1936) S. 150, 8 (1937) S. 153, 9 (1938) S. 45). 


Berichtigung. 


Im Aufsatz ‚„„Die neuen Prüfvorschriften für Hochleistungs- 
schalter“ in H. 22 der ETZ d. J. ist auf S. 582 in den Unter- 
schriften zu Abb. 3 und 5 BSS an Stelle von IEC zu setzen. 


Ansehriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dr.-Ing. K. Blaufuß, VDE, Berlin-Charlottenkurg, Knobelsdorff-Str. 98 
F. Krause, Babelsberg b. Berlin, Retzowstr. 3 

H Mutschke, Berrlin-Lichtenberg, Eberhardstr. + 

Dipl.-Ing. E. Waldkötter, Meißen, Moltkestr. 27. 


Abschluß des Heftes: 5. August 1938. 
TE 
Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE e 

G. H. Winkler VDE und H. Hasse VDE 
Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, sondern 


nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburg 4, 
Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher: 34 19 55. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung des Ver- 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet 
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59. Jahrgang 


Berlin, 18. August 1938 


Heft 33 


Die viel- und feinstufige Regelung von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen. 
Von H. Hermle VDE, Berlin. 


Übersicht*). Der Aufsatz zeigt zunächst, wie durch Er- 
höhung der Stufenzahl der Regelorgane elektrisch an- 
getriebener Fahrzeuge die Anfahrbeschleunigung und die 
Bremsverzögerung erhöht und der vom Fahrgast unangenehm 
empfundene Ruck vermindert wird. Dann wird der derzeitige 
Stand der viel- und feinstufigen Regelung für Lokomotiven, 
Triebwagen, Straßenbahnen und Oberleitungsomnibusse be- 
Sprochen, 

In der sich dem Vortrag anschließenden Aussprache, 
die in gekürzter Form am Schluß dieses Aufsatzes wieder- 
gegeben ist, wurde auf die Zweckmäßigkeit der Feinregelung 
eingegangen und die Wirtschaftlichkeit behandelt. 


Erhöhte Beschleunigung und Verzögerung und die 
Haftreibung. 


Die Größe der Anfahrbeschleunigung und Bremsver- 
zögerung war von jeher ein Maßstab für die Güte eines 
Verkehrsfahrzeuges. Das gute Fahrzeug soll in mög- 
lichst kurzer Zeit die Höchstgeschwindigkeit erreichen 
und auch abgebremst werden können, um eine hohe mitt- 
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Abb. 1. Verlauf der Zug- und Bremskräfte bei grobstufigem Fahrschalter. 


lere Reisegeschwindigkeit zu erzielen. Dies ist von be- 
sonderer Bedeutung dort, wo der Haltestellenabstand 
klein ist, Auch nur dort bringt die Erhöhung der An- 
fahrbeschleunigung und Bremsverzögerung den erhofften 
Zeitgewinn!). Damit ist eine möglichst hohe Anfahr- 
beschleunigung und Bremsverzögerung für Stadtbahnen, 
Straßenbahnen, Oberleitungsomnibusse usw. zu verlangen 
und gerechtfertigt. 


mm 
F *) Nach einem Vortrag, gehaltenim VDE Bezirk Berlin- Brandenburg, 
achgebiet „Elektrische Bahnen‘, am 5. 5. 1938. 


F. Lehner, ETZ 56 (1935) 8. 674. 


621. 337 


Diese Erhöhung der Beschleunigung und Verzögerung 
bedingt eine volle Ausnutzung der Haftreibung zwischen 
Rad und Schiene. Bei den genannten Bahnarten ist also 
die geforderte möglichst hohe Beschleunigung und Ver- 
zögerung der Grund für die Ausnutzung der Haftreibung. 
Anders liegen die Verhältnisse beim Lokomotivbetrieb. 
Hierbei ist die Höhe der Anfahrbeschleunigung, wie sie 
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Abb. 2. Verlauf der Zug- und Bremskräfte bei vielstufigem Fahrschalter. 


beim Triebwagenverkehr erzielt werden kann, schon aus 
Gründen des angehängten Zuggewichtes nicht erreichbar. 
Des hohen Zuggewichtes wegen ist jedoch auch eine volle 
Ausnutzung der Haftreibung erforderlich, um schwere 
Züge ohne Schleudern in Gang zu bringen. 

Die Regelung der Anfahrt und der Bremsung elek- 
trisch angetriebener Fahrzeuge geschah im wesentlichen 
immer stufenweise durch Fahrschalter, Schützensteue- 
rungen, Schaltwerkssteuerungen usw. Wird die Stufen- 
zahl zu klein gewählt, so erhält man ein zu schlechtes 
Verhältnis vom Spitzenwert der Breniskraft zu Beginn 
jeder Stufe und dem für die Länge des Anfahr- oder 
Bremsweges maßgebenden Mittelwert, d. h. die Haft- 
reibung kann nicht ausgenutzt werden, da man mit den 
Spitzenwerten die Haftreibung (des Schleuderns der 
Räder wegen) nicht überschreiten darf. Abb.1 zeigt die 
Verhältnisse z.B. an einem grobstufigen Fahrschalter 
mit elf Fahr- und sieben Bremsstufen. Die Reibungsaus- 
nutzung ist dabei beim Fahren 0,8-1/6, beim Bremsen 
sogar nur 0,68-1/6. Auch wenn die mit den gewünschten 
Mittelwerten erreichbaren Spitzenwerte bei einer be- 
stimmten Stufenzahl noch nicht die Haftreibung über- 
schreiten, so ist noch eine andere Auswirkung der starken 
Schwankung der Zugkraft zu beachten, nämlich die auf 
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den Fahrgast. Neben dem Unterschied zwischen Mittel- 
und Spitzenwert besteht der etwa doppelt so große und 
unvermittelte Anfahr- oder Bremskraftsprung beim Über- 
gang von einer Stufe zur anderen, der vom Fahrgast als 
Ruck empfunden wird. Die Aufgabe der Steuerungen 
elektrischer Fahrzeuge besteht darin, einen hohen Mittel- 
wert der Beschleunigung oder Verzögerung und damit 
kurze Anfahr- oder Bremswege zu erzielen, anderseits 
aber die Anstrengung des Fahrgastes auf einen be- 
stimmten Mindestwert zu halten. Dies wird in erster 
Linie durch Erhöhung der Stufenzahl solcher Steue- 
rungen bewirkt. 

Die Abb. 2 zeigt die Anfahrt und Bremsung z.B. mit 
einem vielstufigen Fahrschalter mit 23 Fahr- und 17 Brems- 
stufen. Die Reibungsausnutzung ist gestiegen auf 0,9 -1/6 
beim Anfahren und 0,85 -1/6 beim Bremsen. 

Grundsätzlich unterscheiden sich diese viel- oder 
feinstufigen Steuerungen nach der verwendeten Stromart. 
Bei Wechselstromsteuerungen handelt es sich im all- 
gemeinen darum, durch Anzapfungen am Transformator 
die zugeführte Spannung zu regeln. Bei Gleichstrom- 
fahrzeugen wird dies im allgemeinen durch Regelung von 
Vorschaltwiderständen erreicht. 


Feinregelung für Lokomotiven. 


Die wichtigste und wohl bemerkenswerteste Anwen- 
dung der Feinregelung für Wechselstrom war die 
Einführung der Feinreglersteuerung für Lokomotiven?). 

Für Schnellzugsiokomotiven mit hohen Geschwindig- 
keiten mußte diese Steuerung mit einem Hilfsmotor- 
antrieb versehen werden. Es hatte sich herausgestellt, 
daß gerade bei schnellfahrenden Zügen die Steuerung viel 
häufiger als früher zu bedienen ist, wenn alle Möglich- 
keiten, auf den einzelnen Streckenabschnitten schnell zu 
fahren, voll ausgenutzt werden sollen. Es mußte auf 
Grund der Forderungen an eine solche Steuerung ein 
Antrieb gefunden werden, der langsam das stufenweise 
und auch das durchlaufende Schalten ermöglicht, der 
ferner das schnelle Durchlaufen der Steuerung ebenfalls 
gestattet. Die Aufgabe wurde in folgender Form gelöst: 
Als Antriebsmotor dient ein Wechselstrom-Kommutator- 
motor, der sogenannte Steuermotor. Die Stellhemmung 
für das stufenweise Schalten wird durch elektrische 
Bremsung vermittels eines Gleichstrom-Bremsgenerators 
erzielt (Abb.3). Um das stetige Durchlaufen der Steue- 
rung zu ermöglichen, wird die durch den Bremsgenerator 
erzielte Widerstandsbremse einfach aufgehoben. Der An- 
triebsmotor wird mit zwei verschiedenen Geschwindig- 
keiten betrieben, einer geringeren Geschwindigkeit für 
das langsam schrittweise oder fortlaufende Aufschalten 
und mit einer größeren Geschwindigkeit für das schnelle 
Auf- und Abschalten der Steuerung. Das Stillsetzen auf 
einer Schaltstufe geschieht durch Abschalten des Steuer- 
motors und unmittelbares Kurzschließen des Brems- 
generators. Der Feinregler für diese neueste Steuerung 
der Deutschen Reichsbahn besitzt ebenfalls Zwischen- 
stellungen, die durch ein Zeitrelais überwacht werden, so 
daß bei einem Stehenbleiben von 30 s die Steuerung selbst- 
tätig zum Weiterschalten durch den Steuermotor ge- 
zwungen wird. Vom Fahrschalter aus werden die ver- 
schiedenen Schaltbewegungen eingeleitet. Die langsame 
Auf- und Abschaltung der Steuerung wird nach Ein- 
schalten der Trennschütze durch Ansteuern je eines 
Steuerrelais, des sogenannten Auf-und-Ab-Relais, vom 
Fahrschalter aus gesteuert. Ferner ist ein Schnellschalt- 
relais vorhanden, welches die Schnellschaltung bewirkt. 
Die Steuerung ist durch Sicherungsmaßnahmen gegen ein 
eventuelles Versagen des Bremsgenerators oder gegen 
ein Stehenbleiben auf Regelsegmenten geschützt. 

Eine ausgesprochene Viel- oder Feinstufigkeit bei 
Gleichstromlokomotiven ist noch nicht angewendet 
worden. Man hat dabei nur die Stufenzahl so weit er- 


2) Paul Müller, Elektr. Bahnen, Ergänzungsheft 1936, S. 88 u. 89 
und Abb. 60 u. 61. 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heit 33 


18. August 1938 


höht, als dies im Hinblick auf die Anzahl der verwendeten 
Schütze zulässig erscheint. Eine interessante Feinregelung 
besitzt jedoch eine für 50 Hz gebaute Stromrichterlokomo- 
tive für die Höllentalbahn. Bei dieser Lokomotive erfolgt 
die Regelung der zugeführten Spannung für die Gleich- 
strom-Fahrmotoren durch Gittersteuerung?). 
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Abb. 3. Motorisch angetriebene Feinreglersteuerung für Wechselstrom- 
Schnellzug-Lokomotive. 


Eine andere für die Höllentalbahn gebaute Gleich- 
richterlokomotive arbeitet ohne Gittersteuerung. Die 
Fahrseite dieser Lokomotive wird durch eine Hochspan- 
nungssteuerung geregelt’). 


Feinregelung für Triebwagen. 


Die Verwendung der feinstufigen Steuerung bei Loko- 
motiven regt zur Frage an: Wie hat sich nun das Be- 
streben nach erhöhter Reisegeschwindigkeit bei Steue- 
rungen für Triebwagen ausgewirkt? | 
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Abb. 4. Feinstufger Triebwagenfahrschalter. 


Die überwiegende Zahl von Triebwagensteuerungen 
für Wechselstrom besitzt heute selbsttätig fort- 
schaltende Nockenschaltwerke in grobstufiger Aus- 
führung. Der Zwang zur Feinstufigkeit ist bei den 
Wechselstrom-Triebwagen nicht so groß, da sie für 
größere Haltabstände gebaut sind. Anderseits wurden 
auch die Stromspitzen durch die Induktivität der Fahr- 
motoren beim Überschalten von einer Stufe zur anderen 
abgeflacht. Neuerdings hat jedoch die Schweizer Bundes- 
bahn bei zwei dreiteiligen Wechselstrom-Triebwagen einen 


3) 0. Michel, ETZ 57 (1936) S. 1114. 
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Versuch mit einer feinstufigen Steuerung begonnen, wo- 
bei die Feinregelung durch unmittelbares Beschalten der 
Transformatorwicklungen erreicht wird), 


Bei der Deutschen Reichsbahn ist auch für einen 
Wechselstrom-Doppeltriebwagen eine stufenlose Steue- 
rung für Bremsen allein bekannt geworden. Diese Bremse 
ist dabei als selbsterregte Gleichstrombremse mit Batterie- 
vorerregung ausgebildet, wobei die Motoren auf einen 
regelbaren Widerstand arbeiten, der in ähnlicher Weise 
ausgebildet ist wie für die Gleichstromlokomotive der 
Höllentalbahn. Dieser regelbare Widerstand besteht aus 
Widerstandsbändern, die zu Spiralen aufgewickelt sind. 
Auf den Schmalseiten der Widerstandsbänder laufen eben- 
falls Kontaktrollen, über die der Bremsstrom zugeführt 
ist. Diese Rollen sitzen auf einem drehbaren Arm und 
verändern durch Verdrehen der Rolle nach außen oder 
innen den Widerstandswert und damit den Bremsstrom 
und das Bremsmoment. Die Drehung selbst besorgt ein 
Hilfsmotor, der vom Fahrschalter aus angesteuert und 
von einem Bremsstromrelais beeinflußt wird. 
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Abb. 5. Feinstufger Kommutator-Fahrschalter. 


Besonders wichtig war und ist die Entwicklung von 
Steuerungen für Gleichstrom -Triebwagen für Stadt- 
bahn- und U-Bahn-Verkehr. Diese Art von Fahrzeugen be- 
dienen einen kurzen Haltestellenabstand und müssen des- 
halb zur Erhöhung der mittleren Reisegeschwindigkeit 
über hohe Anfahrbeschleunigungen verfügen. So werden 
heute aus Amerika Zahlen für die Anfahrbeschleunigung 
von 1,5 m/s? und höher genannt. Es ist deshalb lohnend, 
einen Blick auf diese Entwicklung zu werfen. Dabei 
unterscheidet sich diese Entwicklung nach zwei Rich- 
tungen hin: Es werden 


l. rheostatartige Kontaktbahnen oder 
2. kommutatorartige Kontaktbahnen verwendet. 


` Der rheostatartige Schalter hat innerhalb einer kreis- 
förmigen Sammelschiene eine Reihe von Kontaktfingern, 
die mit den auf umlaufende Arme montierten Rollen der 
Reihe nach an die Sammelschiene gepreßt werden (Abb. 4). 
Jeder Kontaktfinger ist mit einem Widerstandselement 
verbunden. Der Kontaktarm wird durch einen elektro- 
Pneumatischen Antrieb betätigt, der unter dem Einfluß 
Fortschaltrelais steht. Es werden dabei 25 Stufen in 
nn und 22 Stufen in Reihe-Parallel-Schaltung erreicht. 
le Bremse dagegen wird nur in wenig Stufen als Kurz- 
schlußbremse in Verbindung mit der Druckluftklotzbremse 
ausgeführt, Man erreicht hierdurch als Summe der beiden 
remsarten eine Bremsung von 1,55 m/s2, d.h. gleich viel 
We für die Anfahrbeschleunigung. Diese Ausführung der 
ee entspricht nicht unseren deutschen Ansichten. Wir 
= n gerade die Bremse und deren Regelung für außer- 
entlich wichtig und bilden sie viel- oder feinstufig aus, 
Ti 
t) ETZ 59 (1938) H. 24, S. 643. 
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da die Regelung der Kurzschlußbremse aus einem höheren 
Geschwindigkeitsbereich heraus erfolgen muß als die 
Regelung für die Anfahrt. 


Die zweite Art der amerikanischen Steuerungen be- 
steht aus zwei Kommutatoren, deren Lamellen mit den 
einzelnen Widerstandselementen des Anfahrwiderstandes 
verbunden sind (Abb.5). Um die Kommutatoren herum 
laufen Bürstensätze.. Jeder Kommutator steuert eine 
Gruppe von zwei dauernd hintereinander geschalteten Mo- 
toren. Die beiden Grup- 
pen werden durch einen 
besonderen Satz Schütze 
in Reihe und Parallel ge- 
schaltet. Hiermit werden 
254 Stufen mit vollem 
Feld und 38 Stufen mit 
geschwächtem Motorfeld 
erzielt. Die Bürstensätze 
der beiden Kommutato- 
ren werden von einem 
kleinen Steuermotor aus 
angetrieben, dessen Dreh- 
zahl durch ein Fortschalt- 
relais beeinflußt wird. 
Als elektrische Bremse 
ist eine Wirbelstrombremse vorgesehen, deren Erreger- 
stromstärke durch einen besonderen Bremsfahrschalter in 
acht Stufen eingestellt wird. 


Auch in Deutschland drängt die Entwicklung der 
Gleichstrom-Triebwagen für Stadt- und U-Bahn zu neuen 
Bauformen, die bei den Elektrizitätsfirmen zum Teil ent- 
wickelt und zum Teil sich noch in Entwicklung befinden. 
Eine neue vielstufige Steuerung (Abb. 6) besteht aus 


Reihenschaltung 
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Abb. 6. Schaltung eines vielstufigen 
selbsttätigen Schaltwerkes. 


Ansicht (geöffnet) 
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Abb. 7. Vielstufiges selbsttätiges Schaltwerk mit Anfahr-Oszillogramm. 


einem Nockenschaltwerk, das die Widerstandsregelung in 
folgender Weise bewirkt: Es sind zwei getrennte Wider- 
standssätze vorgesehen, die durch das Nockenschaltwerk 
in Reihenschaltung der Motoren der Reihe nach kurz- 
geschlossen werden. Durch entsprechende Umgruppierung 
der Motorgruppen in Parallelschaltung werden diese 
beiden Widerstandssätze in entgegengesetzter Richtung 
vor die parallelgeschalteten Motoren geschaltet und wieder 
der Reihe nach kurzgeschlossen. Der Antrieb dieses 
Schaltwerkes erfolgt durch einen robusten Zugmagneten 
der in Reihenschaltung die einzelnen Nockenschalter der 
Reihe nach schließt. Inzwischen wird eine Feder ge- 
spannt. Diese Feder schaltet nach Umschaltung der 
Motoren in Parallelschaltung wiederum die einzelnen 
Nockenschalter im entgegengesetzten Sinne ein. Sie ist 
also gleichzeitig Rückhol- und Schaltfeder. Die Schalt- 
geschwindigkeit wird von einer Dämpfung überwacht die 
beidseitig arbeitet, also nach beiden Drehrichtungen. Ein 
Stromwächter läßt die Steuerung je nach Stromhöhe lang- 
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sam oder schneller laufen. Mit dieser Steuerung lassen 
sich mühelos große Stufenzahlen erreichen, da das Schalt- 
prinzip eine gedrängte Bauweise des Schaltwerkes ergibt 
(Abb. 7). 


Feinregler für Straßenverkehrsmittel. 


Die unaufhaltsame Beschleunigung des Straßenver- 
kehrs stellt auch an die Straßenverkehrsmittel, besonders 
an die Straßenbahn, erhebliche Anforderungen. Es muß 
bei dieser Art von Bahnen die durchschnittliche Reise- 
geschwindigkeit gesteigert und der Fahrkomfort durch 
Vermeidung des Ruckes verbessert werden. Auf dem Ge- 
biete der Straßenbahnausrüstungen hat deshalb auch eine 
starke und umfangreiche Entwicklung eingesetzt, die sich 
in Richtung einer viel- oder feinstufigen Steuerung in 
Verbindung mit stärkeren Motoren bewegt. Sie ist ge- 
kennzeichnet durch die weitere Verwendung und Ver- 
besserung des bisher üblichen Führerstands-Fahrschalters 
oder durch zentrale Unterbringung einer schaltwerk- 
artigen viel- oder feinstufigen Steuerung. Der viel- 
oder feinstufige handbediente Führerstandsschalter 
wird dort angewandt, wo eine zentrale Anordnung 
aus Werkstatts- oder Unterbringungsgründen nicht mög- 
lich ist®). 

Neben dieser Ausführung von vielstufigen Fahr- 
schaltern bestehen solche ohne Wendegetriebe mit etwa 
23 Anfahr- und 17 Bremsstufen. Die vielstufigen Fahr- 
schalter werden im allgemeinen nicht gerastet, lediglich 
die Rangierstufen, volles Feld in Reihe und Parallel er- 
halten markierte Stellungen. Bei Bahnen mit viel Ge- 
fällebremsungen ist jedoch eine teilweise Rastung der 
Bremsstufen zweckmäßig, um der Gefahr des Kontakt- 
abbrandes zu begegnen, die dadurch entsteht, daß Schalter 
auf nichtgerasteten Stellungen nicht einwandfrei ge- 
schlossen oder geöff- 
net sind, wenn also 
der Fahrer auf Zwi- 
schenstellung steht. 
Die Teilleistungen sol- 
cher vielstufiger Fahr- 
schalter sind noch zu 
groß, um auch bei 
kleinster Öffnung des 
Kontaktes durch die 
Blasung den Licht- 

bogen sicher zu 


löschen. Will man 
demnach diese Ge- 
fahr grundsätzlich 


verhüten, so müssen 
die Teilleistungen noch 
kleiner und damit der 
Widerstand noch mehr 
unterteilt werden. Der 


Spannungsunterschied 

zwischen zwei aufein- 

anderfolgenden Wi- Abb. 8. Führerstand-Fahrschalter 
derstandsstufen muß für feinstufige Regelung 
unterhalb eines ge- 


wissen niedrigsten Wertes bleiben, so daß beim Schal- 
ten der Stufenleistung kein zerstörender Lichtbogen 
entsteht. 


Man kommt damit zu kommutatorähnlichen Kontakt- 
bahnen und damit zur feinstufigen Regelung des 
Anfahr- und Bremsvorganges. 


Die ersten neuzeitlichen kommutatorartigen Steue- 
rungen sind seit einigen Jahren durch Bockemühl bei 
der Dresdener Straßenbahn eingeführt worden®). 

Die Abb. 8 zeigt einen Führerstand-Fahr- 
schalter für feinstufige Regelung. Der Vielstufen- 
regelwiderstand ist durch einen Regelkommutator ersetzt 


5) Zum Beispiel ETZ 57 (1936) S. 442. 
6) ETZ 56 (1935) S. 1053. 


worden. Damit beim Bremsen die Regelung in entgegen- 
gesetzter Richtung erfolgen kann, erhält der Kommu- 
tator ein Wendegetriebe. Die Schaltung (Abb. 9) ist 
grundsätzlich dieselbe wie bei den Vielstufenfahrschaltern, 
nur daß die einzelnen Lamellen des Kommutators zu 
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Abb, 9. Schaltung des feinstufigen Führerstand-Fahrschalters. 


einem Feinregelwiderstand geführt werden, der den drei 
Hauptgruppen parallelgeschaltet wird. Die damit er- 
reichte Stufenzahl beträgt 240 für Reihenschaltung, 80 für 
Parallel und 240 für Bremsen. Der unmittelbar am Fahr- 
schalter bzw. Kommutator anzubauende Widerstand ist 
bei dieser Ausführung wesentlich kleiner als bei der vor- 
her erwähnten Steuerung der Dresdener Straßenbahn. 
Die Hauptwiderstandsgruppen können an beliebiger Stelle 
untergebracht werden. Die übliche Heizungsart kann bei- 
behalten werden. Das Entfallen jeglicher Rastenstellun- 
gen und die Unmöglichkeit auf Zwischenstellungen zer- 
störende Lichtbögen zu ziehen, machen diesen Fahr- 
schalter auch besonders geeignet für zentrale 
Unterbringung unter dem Wagenfußboden. Mit der fein- 
stufigen Unterteilung ist auch dieses früher immer zu 
Schwierigkeiten Veranlassung gebende Problem der zen- 
tralen Anordnung gelöst. Neben der Erhöhung der Reise- 
geschwindigkeit und der Fahrannehmlichkeit ist auch 
eine zentrale Anordnung möglich geworden. Alle zentral 
angeordneten Steuerungen für neue Straßenbahnwagen 
werden sich deshalb überwiegend der Feinstufigkeit und 
damit des Kommutators oder einer kommutatorähnlichen 
gestreckten Kontaktbahn bedienen müssen. Die zentrale 
Anordnung erspart wertvollen Platz für Fahrgäste und 
entlastet die Führerstände. Die Kabelverbindungen zu 
den Fahrmotoren werden kurz. 


Eine zentrale feinstufige Steuerung in Form einer 
gestreckten schiebewiderstandähnlichen Kontaktbahn ist 
bei einigen Straßenbahnverwaltungen in Betrieb (Abb. 10). 
Die gesamte Steuerung ist unter dem Wagen hängend an- 
geordnet. Der Widerstandssatz ist unmittelbar an zwei 
Kontaktbahnen angeschlossen, die von Bürsten be- 
strichen werden. Die Kontaktbahnen bestehen aus zwei 
nebeneinander angeordneten Kupferlamellenstapeln, die 
mit ihren zugehörigen Widerstandsbändern unmittelbar 
verbunden sind. Außerdem sind vier Nockenschalter für 
die Stromunterbrechung und zum Umschalten von Fahren 
nach Bremsen vorhanden. Der Antrieb der Bürsten und 
Schalter erfolgt durch die Fahrkurbel über einen Doppel- 
seilzug, Kegelräder und Kette. Die Bürsten werden nach 
dem entgegengesetzten Ende der beiden hintereinander- 
geschalteten Widerstandssätze verschoben, dadurch wird 
ein immer größerer Teil der Widerstände kurzgeschlossen. 
Da bei diesem Antrieb die üblichen Betätigungswinkel am 
Fahrschalter nicht ausreichen, um die Bürsten ohne über- 
mäßige Anstrengung zu bewegen, ist abweichend von der 
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bisherigen Gepflogenheit annähernd eine ganze Fahr- 
kurbelumdrehung für das Fahren und für das Bremsen 
vorgesehen. Um die Steuerungen zu vereinfachen, wurde 
zunächst auf die Reihenparallelschaltung verzichtet. Eine 
zweite Ausführung gestattet jedoch, durch den Anbau 
eines Reihenparallelschalters an den Feinstufer, wahl- 
weise die Anfahrt in Reihen- oder Parallelschaltung der 
Fahrmotoren durchzuführen. Im normalen Betriebszustand 
sind die Fahrmotoren parallel geschaltet, nur bei be- 


Feinstufensteuerung 


Abb, 10. 
für Straßenbalhınwagen. ZB ? 


stimmten Verkehrsbedingungen, z. B. im behinderten 
Straßenverkehr, in Kurven oder Steigungen ist eine An- 
fahrt in Reihe möglich. Der Reihenparallelumschalter 
wird elektromagnetisch vom Führerstand aus gesteuert. 
Beim Bremsen ist jedoch die Kreuzschaltung durch eine 
mechanische Verriegelung immer gewährleistet. 


Auch die amerikanische Praxis hat sich den 
Grundsatz der Feinstufensteuerung für Straßenbahnen zu 
eigen gemacht. Eine besonders zur Belebung des Straßen- 
bahnverkehrs eingesetzte Kommission hat z. B. eine 
Steuerung empfohlen, die in zahlreichen Wagen verwendet 
werden soll (Abb. 11). 
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Abb. 11. Amerikanischer Feinstufenfahrschalter. 


Als Fahrschalter wird ein Kommutator verwendet, 
auf dem ein durch Druckluft angetriebener Bürstenarm 
schleift. Die Kommutatorstufen werden während des An- 
fahrvorganges zweimal durchlaufen, wodurch man 250 
Stufen erhält. Der Anfahrwiderstand besteht aus einem 
regelbaren und einem festen Teil. Während des ersten 
Teiles der Anfahrt wird der regelbare Widerstand allmäh- 
lich abgeschaltet, dann wird der regelbare Widerstand an 
die Stelle des festen Widerstandes gesetzt und bei Durch- 
aufen des Bürstenarmes in umgekehrter Richtung ein- 
Beschaltet. In der Rangierstellung liegt im Ankerkreis 
em zusätzlicher Widerstand, der auf der ersten Anfahr- 
stufe durch ein Schütz kurzgeschlossen wird. Die Felder 


sind beim Anfahren zunächst geschwächt, um ein beson- 
ders sanftes Anfahren zu ermöglichen, die Feldschwächung 
selbst wird in fünf Stufen aufgehoben. Die Reihen- 
parallelanfahrt ist dabei verlassen worden. Die Beschleu- 
nigung ist einstellbar zwischen 0,67 und 2,1 m/s?. 

Das Abschalten der Bremswiderstände erfolgt mit 
demselben Kommutatorregler, der für die Anfahrt ver- 
wendet wird, durch viermaliges Durchlaufen erhält man 
etwa 500 Bremsstufen. Die Schaltgeschwindigkeit wird 
durch einen Stromwächter geregelt. 

Die Bremseinrichtung umfaßt eine Widerstands- 
bremse, eine Druckluftbremse und vier Magnetschienen- 
bremsen. Interessant ist, daß der Regler für die Schienen- 
bremse ebenfalls als Kommutator ausgebildet ist. ` 


Viel- und feinstufige Regler für Obusse. 


Neben den schienengebundenen Verkehrsmitteln ge- 
winnt der Obus in den letzten Jahren im In- und Ausland 
in zunehmendem Maße an Bedeutung. Auch die Steue- 
rung dieses Fahrzeuges hat sich grundlegend geändert. 
Da der Fahrer die Hände zur Lenkung des Fahrzeuges 
benötigt, ist nur eine fußbetätigte Steuerung möglich. 
Dabei spielt die Betätigungskraft und Art die ent- 
scheidende Rolle. Die Betätigungskraft soll so klein 
wie möglich sein, um den Fahrer nicht zu ermüden. Die 
Betätigungsart soll der Bedienung des Gashebels an- 
gepaßt sein. Bislang wurden überwiegend Schützen- 
steuerungen verwendet. Der viel- oder feinstufige un- 
mittelbar durch Fußhebel betätigte Fahrschalter hat 
jedoch auch auf diesem Gebiete sich durchgesetzt, da beide 
rastenlos geschaltet werden können. 


Der vielstufige Starkstromfahrschalter kann für ein- 
motorige Ausrüstungen in einem Hub ohne zu hohen 
Kraftaufwand betätigt werden”). 


Beim vielstufigen Fahrschalter für zweimotorige Aus- 
rüstung mit Reihenparallelschaltung läßt sich die Schal- 
tung auf dem beschränkten zur Verfügung stehenden 
Weg des Fußhebels nicht ohne erheblichen Kraftaufwand 
für die Betätigung unterbringen. Man muß deshalb dabei 
zu einem Hilfsmittel greifen, indem man den gesamten 
Schaltwinkelweg in zwei Hübe aufteilt. Diese Anordnung 
ermöglicht in einem Hub die Durchschaltung in Reihen- 
schaltung. Soll nun mit größerer Geschwindigkeit ge- 
fahren, also auf Parallel übergegangen werden, so wird 
der Fußhebel losgelassen; er geht unter dem "Einfluß 
einer Feder selbsttätig etwa auf die Anfangstellung zu- 
rück, während der verriegelte Fahrschalter auf seiner 
Stellung verbleibt. Dann wird der Fußhebel abermals 
niedergetreten und die beim Rückgang festgehaltene 
Fahrwalze um eine weitere Teildrehung bewegt. 


Auch die feinstufige Bauart ist bei Obussen in 
neuester Zeit eingebaut worden. Sie entspricht der bei 
Straßenbahnen verwendeten Steuerung und bedient sich 
ebenfalls zur Erleichterung der Betätigung des Doppel- 
hubantriebes®). 

Es wäre naturgemäß wünschenswert, auch die Reihen- 
parallelschaltung als Einhubsteuerung auszubilden. Dies 
ist neuerdings durch Entwicklung einer feinstufigen Obus- 
steuerung geglückt. Sie bedient sich dabei der Schalt- 
weise des für Überland- und U-Bahnen vorgesehenen 
Schaltwerkes. Der Grundgedanke der Steuerung besteht 
darin, daß die willkürliche Regelung des Fußhebels über 
den größten Teil des zur Verfügung stehenden Winkel- 
weges für die Reihenschaltung erfolgt, während für die 
Parallelschaltung der Regelvorgang selbsttätig durch eine 
Kommandostellung sich ergibt, die sich an die willkürliche 
Regelung in der Reihenschaltung der Fahrmotoren an- 
schließt. Der Fahrer regelt also mit fortschreitendem 
Durchtreten des Fußhebels die Fahrgeschwindigkeit der 
Motoren willkürlich durch Abschalten der Widerstände 


1) ETZ 55 (1934) S. 1158. 
8) ETZ 59 (1938) H. 6, S. 148 und H 27, S. 725. 
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in der Reihenschaltung. So gelangt der Fußhebel in die 
letzte Reihenstellung, die dem vollen Feld der Fahr- 
motoren ohne vorgeschaltete Widerstände entspricht. In- 
zwischen hat der Fahrer durch seine Fußkraft eine Rück- 
holfeder gespannt. Soll nun eine höhere Geschwindigkeit 
erzielt werden, so wird der Hebel über die letzte Reihen- 
stellung hinweg geschaltet, dabei die Fahrmotoren in 
Parallelschaltung gelegt und der Fußhebel von der in- 
zwischen gespannten Feder entkuppelt, wobei die Feder 
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Abb. 12. Feinstufige Einhubsteucrung für Oberlettungsonmibusue.. 


selbsttätig unter dem Einfluß einer stromabhängigen 
Dämpfung über die Parallelstellungen hinweg im Rück- 
wärtssinne der Regelung bei Reihenschaltung schaltet 
(Abb.12). Damit sind beträchtliche Vorteile gegenüber 
den bis jetzt bestehenden Obussteuerungen erzielt worden: 


1. Die Steuerung kann mühelos in einem Hub bedient 
werden. Es steht für die willkürliche Regelung der 
Geschwindigkeit ein großer Winkelweg zur Ver- 
fügung. Die Parallelschaltung wird selbsttätig ge- 
regelt, da im höheren Geschwindigkeitsbereich eine 
willkürliche Regelung nicht mehr erforderlich ist. 
Die Regelungsart ähnelt grundsätzlich derjenigen 
eines Verbrennungskraftwagens. 


2. Nach dem Durchschalten der selbsttätig schaltenden_ 


Parallelstellungen befindet sich der Kontaktschlitten 
für die Kontaktbahn bereits wieder in der Ausgangs- 
stellung für die Regelung von der Stellung Null aus. 
Der Kontaktschlitten braucht also im normalen Be- 
trieb nicht zurückgeholt zu werden. 


3. Durch die Aufteilung in willkürliche und selbst- 
tätige Regelung wird dem Fahrer dort die Schalt- 
arbeit abgenommen, wo sie nicht nötig ist. 


Die gezeigte Steuerung ist z. Z. die einzige Viel- oder 
Feinstufensteuerung, die für Reihenparallelschaltung mit 
kleinster Betätigungskraft einen Einhubantrieb gestattet. 


Zusammenfassung. 


Zusammenfassend kann also über die viel- und fein- 
stufige Regelung gesagt werden, daß ohne größeren 
Mehraufwand Steuerungen entworfen wurden, die die ge- 
stellte Aufgabe erfüllen. Als Regelorgan hat die kom- 
mutatorförmige Kontaktbahn sehr stark Eingang ge- 
funden. Beide Arten, die viel- oder feinstufige Regelung, 
haben sich bewährt, und sie werden je nach Betriebs- 
bedingungen nebeneinander bestehen und ihre Berechti- 
gung nachweisen können. Bei Straßenbahnen wird abzu- 
warten sein, inwieweit die zentrale Anordnung erhöhten 
Eingang findet und welche von beiden Arten dabei für 
die Zukunft die wichtigere Rolle übernehmen wird. Bei 
Obussen ist eine Feinstufensteuerung für Reihenparallel- 


schaltung der Fahrmotoren gefunden worden, die mit ge- 
ringster Betätigungskraft in einem Hub die Geschwindig- 
keitsregelung ermöglicht. In wenigen Jahren sind damit 
wichtige Fortschritte auf allen Gebieten der Verkehrs- 
fahrzeuge zur Erhöhung der Reisegeschwindigkeit erzielt 
worden, die dem Fahrgast die Reisezeit verkürzen und 
sie gleichzeitig so angenehm wie möglich machen. 


Bericht über die Aussprache. 


Leiter: Professor Dr.-Ing. P. Müller VDE. 

Leiter: Um wieviel größer wird ein Transformator mit 
Spiralwicklung und stetiger Regelung gegen einen solchen 
normaler Bauart ? 

Herr Zehme: Welches Fahrdiagramm wird jetzt mit 
Feinstufung in Dresden gefahren? Um wieviel hat sich die 
Reisegeschwindigkeit erhöht ? 

Herr Oertei: Bei großer Beschleunigung verdient die reine 
Parallelschaltung den Vorzug wegen ihrer Einfachheit. Der 
Stromverbrauch ist wegen der kurzen Schaltzeit nur wenig 
größer. Allerdings halten manche Betriebe an der Reihen- 
parallelschaltung fest. 

Leiter: Bei Reihenparallelschaltung geht etwas Zeit durch 
das Umschalten verloren. Der Stromverbrauch ist aber zweifel- 
los niedriger. Was im ganzen vorteilhafter ist, hängt vom Strom- 
preis ab. 

Herr Rothbarth: Gerade im Straßenverkehr ist eine Ge- 
brauchsstufe mit etwa halber Geschwindigkeit wegen Behinde- 
rung durch andere Fahrzeuge doch dringend erwünscht. 

Leiter: Das ist richtig; manche Fachleute machen aller- 
dings geltend, daß eine solche Stufe bisweilen unnötig lange be- 
nutzt wird. 

Herr @. Wünsche: In den V.S. Amerika sind rd. 600 
Wagen mit reiner Parallelschaltung in Betrieb. Der größere 
Stromverbrauch wird teilweise dadurch ausgeglichen, daß 
Widerstandsheizung an Stelle der früheren Frischstromheizung 
eingeführt ist. 

Herr Oertel: Der Strompreis ist häufig unverhältnismäßig 
hoch. Mit wachsender Beschleunigung werden die Vorteile der 
reinen Parallelschaltung sich mehr und mehr durchsetzen. 

Herr Finck: Die neueren amerikanischen Schalteinrich- 
tungen sind für unsere Begriffe zu kompliziert. Bei uns muß 
auf einfache Handhabung und billige Unterhaltung größter 
Wert gelegt werden. Für die Berliner Verhältnisse ist die 
Reihenstufe nicht zu entbehren, auch nicht für die U-Bahn. 

Herr Schlachte: Nach Angabe von Professor Wech- 
mann würde der Fortfall der Reihenstufe auf der Hamburger 
Stadt- und Vorortbahn um RM 300 000,— höhere Stromkosten 
zur Folge haben. 

Vortragender: Der Transformator mit stetiger Regelung 
wird zweifellos größer, wieviel ist aber nicht bekannt. In Dres- 
den dürfte sich durch die Feinstufenschaltung eine Zunahme 
der mittleren Beschleunigung und damit ein Gewinn an Fahr- 
zeit in ähnlicher Höhe ergeben haben wie in den anderen Fällen. 
Die Frage der Reihenparallelschaltung ist in der Aussprache 
schon so eingehend behandelt, daß wohl nichts hinzuzufügen ist. 


Weitere Elektrisierungen in England. 
621. 331 : 625. I (42) 

Etwa ein Jahr nach der Eröffnung der elektrisch ein- 
gerichteten Strecke London—-Portsmouth!) wurden weitere 
der Southern Railway gehörende Strecken elektrisch einge- 
richtet und in Betrieb genommen?). Es sind dies die Strecken: 

1. Havant—Arundel mit 3 Stichbahnen nach West Worthing, 
Littlehampton und Bognor Regis (Küstenstädte). 

2. Arundel—IHorsham— Three Bridges. Three Bridges ist 
eine Station der bereits elektrisierten Strecke London— 
Brighton. 

3. Horsham—-Dorking North. 

Für die neuelektrisierten Strecken wurden 20 Untersta- 
tionen benötigt. Die Bahn wird mit Gleichstrom 660 V be- 
trieben. Die Speisung erfolgt über 33 kV-Kabel. Die Aus- 
rüstung der Wagen ist an die derim Verkehr befindlichen Wagen 
der Strecke London—Portsmouth angelchnt. Hs. 


1) ETZ 58 (1937) S. 932. 
2) Electr. Rev., Lond. 123 (1938) S. 41; 1 S, 3 Abb. 
KL 
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Die elektrischen Eigenschaften der Kunststoffe in Abhängigkeit von der Temperatur. 


Von G. Pfestorf und W. Hetzel, Berlin. 


Übersicht. Die erfolgreiche Anwendung von Kunst- 
harzerzeugnissen als Isolierstoffe in der Elektrotechnik setzt 
eine umfassende Kenntnis der dielektrischen Eigenschaften 
dieser Stoffe voraus. Spezifischer elektrischer Widerstand, 
dielektrischer Verlustfaktor und Dielektrizitätskonstante sind 
unter anderem die wichtigsten Stoffwerte, die in diesem 
Zusammenhang interessieren. Sie für eine große Reihe der 
marktgängigen Kunststoffe unter gleichen Bedingungen zu 
bestimmen, war das Ziel der nachstehend mitgeteilten Unter- 
suchungen. Mit Rücksicht auf die betriebsmäßig vorkom- 
menden höheren Temperaturen wurde die Temperaturabhän- 
gigkeit der elektrischen Werte eingehend ermittelt und dazu 
eine besondere Meßanordnung mit entsprechenden Thermo- 
staten entwickelt!). 


Eine Übersicht über die untersuchten Isolierstoffe 
gibt die Zahlentafel 1. In dieser Übersicht sind außer 
der Bezeichnung des Werkstoffs auch noch die Angaben 


1) Das Gerät wurde von den Berliner Physikalischen Werkstätten 
hergestellt. 


Zahlentafel 1. 


536. 4 : 621. 315. 616 
des Herstellers über Rohstoff, Harz, Füllstoff, Preßdruck 
und -temperatur, Härtezeit sowie die Dicke der Proben 
enthalten. Der Zustand des Erzeugnisses und seine physi- 
kalischen Eigenschaften hängen weitgehend von diesen 
wichtigen Angaben ab. Härtezeit, Preßdruck und Form- 
temperatur sind voneinander nicht unabhängig, sondern 
bedingt durch Füllmasse, Probenform und Dicke des 
Preßlings. Infolgedessen sind bei einem Vergleich der 
Werkstoffe die Angaben in der Zahlentafel 1 zu berück- 
sichtigen. 


Als Proben waren für die elektrischen Untersuchun- 
gen quadratische Platten von rund 150 mm Kantenlänge 
von verschiedenen Herstellern angefordert worden, da 
sich an Platten die elektrischen Eigenschaften in ein- 
facher Weise messen lassen. Das Ziel war zunächst dar- 
auf gerichtet, von der Art der Elektrodenbelegung un- 
abhängige Stoffwerte in Abhängigkeit von der Tempera- 
tur zu ermitteln. Dazu erwiesen sich aufgespritzte Zink- 


Übersicht über die untersuchten Isolierstoffe (nach Sorten geordnet). 


ı Harzanteil ` | | 
Lid. l > Preß- bzw. e a 
| Rohstott | Marz er Sura Dicke d. Platten p Preß: Fzw. | Preßdruck Härtezeit 
` '  prozente | ! mm SC kg'em? min 
Typ T 
l Phenol Novolak 50 Gewebeschnitzel 3 | 165 500 | 10 
2 M | Resol | 45 . 4,4 170 , 450 15 
2a 5 ee Së 45 ee | 4,2 | 170 450 10 
2b S = 5 A | 4,2 170 450 | 10 
Typs 
3 Phenol | Novolak | 30 Holzımehl 4,5 165 300 10 
4 x p | 40 E 41 165 300 10 
5 i 4 50 i 42 105 | au 110 
6 S $ 60 S 4,3 165 300 | 10 
7 Kresol S 40 i 4,2 165 300 ] 10 
8 2 ) ée 50 a 4,3 165 i 300 | 10 
9 Phenol 5 50 | E 3,1 165 500 | 10 
10 R 3 | 40 S 3,0 165 | 500 10 
11 S si 50 S 3,9 i 170 450 | 10 
Schichtstoffe (Hartgewcbe) 
12 Kreso | Resol 50 Baumwollgewcbe grob 5,558, 160 120 70 
13 5 + 50 Baumwollgewebe fein 3,3 | 160 | 120 | 70 
m vn ö 50 Baumwollgewebe 3,1 150 100 10 
15 „ Ä D 50 , Baumwollzewebe mit | 3,2 Ä 150 | 100 | 10 
16% Zellwolle | i 
Schichtstoffe (Hartpapiere) 
16 Kresol | Resol | 35 | Papier (Natronzellulose) | 4,2 160 | 120 | 7 
li e j 30 | i 4,2 | 160 120 | 70 
18 e 40 | ii 4,1 160 120 70 
19 e | e 50 Papier (Baumwolle) 4,2 160 120 | 70 
2 Kresol l ” 38 Papier (Natronzellulose) 3,1 150 100 | 10 
2 S 8 38 | e 3,0 150 100 10 
22 e | i | 46 i e : 3,1 150 100 10 
23 š P CH Papier(Baumwollhadern) 3,1 150 100 10 
Phenol-Gießharze 
= | Phenol Resol i 100 | = 4.0 | 80 | — | 4320 
KR ge | e 100 _ 3,8 80 — 4320 
Typ K 
at, | Harnstoff | Harnstoffharz ' 60 | Zellstoff 5,0 145 100 | 10 
Ke d , IP i 60 (D 145 100 10 
TypM 
Ta | Phenol i Resol 45 l anorg. Faserstoff 4.1 170 450 10 


Verschiedenes 


EE 
Lfde. Lfde. 


Lfde, ; 8 

Kr, | Bezeichnung des Werkstoffe: | N Bezeichnung des Werkstoffes Nr. Bezeichnung des Werkstoffes Nr Bezeichnung des Werkstoffeg 
De nen all EE lee ee meer e ne 

> Mipolam PC 34 Igit PCU 40 Cellon | 46 Kabelmasse 4 

m „ PCU 35 © MP 32 41 Celluloid 47 d 9 

Se 1 MPR 36 Benzylzellulose 42 Buna 1 48 5 3 

e Igelit MP 259 7 Astralon O 43 Buna 2 49 j 5 

33 nu MPSt 20 38 Luviean M 150 44 Preßharz rot 50 a 6 

É » MPM 20 39 Anilinharz 45 Kabelmasse 1 


D 5% H,0. 2) 6,3% H,0. 
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elektroden bei den Meßfrequenzen von 50 und 800 Hz als 
zweckmäßig. 


Während bei früheren Messungen in Abhängigkeit von 
der Temperatur nur eine der zu untersuchenden Platten 
mit den nach Art eines Schutzringkondensators auf- 
gebrachten Belegungen in den Thermostaten eingebracht 
und einzeln gemessen wurde, nachdem sich ein ausreichen- 
des Temperaturgleichgewicht eingestellt hatte, mußte für 
die Aufnahme des Temperaturverlaufs an so zahlreichen 
Proben ein neues Verfahren gefunden werden. Es wurden 
daher zwei Thermostaten entwickelt, die die gleichzeitige 
Erwärmung von etwa 20 Proben und die elektrische 
Messung jeder einzelnen Probe unter voller Erhaltung der 
für solche Messungen notwendigen Abschirmungen ohne 
Öffnung des Thermostaten gestatten. Der Thermostat I 
besteht aus einem doppelwandigen Kupfergefäß mit 
den lichten Abmessungen 150 X 190 X 440 mm und einem 
doppelwandigen Deckel Ein „Ultrathermostat“ nach 
Höppler sorgt dafür, daß eine Heizflüssigkeit konstan- 
ter Temperatur, +0,2°C, schnell die Doppelwände des 
Kastens durchströmt. Zur Vermeidung von toten Ecken 
sind die Doppelwände zweckmäßig unterteilt. Der Thermo- 
stat ist mit Wasser bis zu etwa 90° C betriebsfähig. Durch 
Verwendung von Öl 
als Heizflüssigkeit 
kommt man zu Be- 
triebstemperaturen 
bis 130°C. Der 
einfachere Thermo- 
stat II besteht aus 
einem allseitig ge- 
schlossenen Isolier- 
gehäuse mit elek- 
trischer Wider- 
standsheizung am 
Boden. Dieses Ge- 
rät gewährleistet 
eine Temperatur- 

konstanz von 
+05°C. 


Meßleitungen 


1, 2, 3  Isolierstoff- 
platten mit Metall- 
belegungen 

a, b, e McBleitungen 

a,b’, E Abschirm- 
schläuche 


|| Zelaydes zu prin- 
den Isolierstoffes 
Abb. 1. Anordnung der 
Isolierstoffplatten mit 

Abschirmringen. 


7 2 3 
Isolierstoffplatten 


Die genaue Messung des dielektrischen Verlust- 
faktors, der Kapazität und des Durchgangswiderstandes 
von Isolierstoffen geschieht allgemein an Platten mit Be- 
legungen in Form eines Schutzringkondensators unter 
Verwendung einer abgeschirmten Elektrodenanordnung. 
Die Platten wurden unter Zwischenlage von offenen 
Schutzzylindern aus Messing von etwa 16mm Höhe 
gleichsinnig übereinander aufgestapelt. In jeden Zylinder 
war eine biegsame abgeschirmte Meßleitung mit kerami- 
scher Isolation eingeführt. Die Art der Anordnung ist 
schematisch in Abb.1 wiedergegeben. Die biegsamen 
Meßleitungen wurden isoliert durch die Thermostaten- 
wand durchgeführt und konnten durch Steckvorrichtun- 
gen mit der Brücke verbunden werden. Sollte beispiels- 
weise Platte 2 gemessen werden, so wurde die Prüf- 
spannung an den Abschirmschlauch a’ und die MeBleitung 
a gelegt, die Meßleitung b mit der Brücke, die Abschir- 
mung b’ mit Erde verbunden. Bei der Messung der Platte 
$ lag dann die Abschirmung b’ und die Meßleitung b an 


Spannung, die Meßleitung c war mit der Brücke, die Ab- 
schirmung e mit Erde verbunden. Entsprechend wurde 
bei der Messung der folgenden Platten verfahren. Abb.? 
zeigt den geöffneten Thermostaten mit den für die Unter- 
suchung vorbereiteten Probeplatten. 


Abb. 2. Thermostat I mit Probeplatten für dic Untersuchung der 
dielektrischen Eigenschaften von Kunststoffen in Abhängigkeit von 
der Temperatur. 


Für die Messung des dielektrischen Verlustfaktors 
und der Dielektrizitätskonstanten bei 50 Hz wurde eine 
Hochspannungsbrücke nach Schering mit einem prak- 
tisch verlustfreien Normalkondensator verwendet. Die 
Prüfspannung betrug 1500 V. Mit wachsender Spannung 
nimmt zwar zunächst die Meßgenauigkeit zu, aber wegen 
der im Isolierstoff entstehenden Verlustwärme tritt eine 
immer stärkere Temperaturerhöhung des Prüflings ein. 
Die Abgleichung der Brücke wird dadurch, abgesehen von 
der Temperaturunsicherheit bei der Messung, erschwert. 
Aus diesem Grund wurde die Spannung von 1500 V ge- 
wählt, bei der eine genügende Meßgenauigkeit zu er- 
reichen ist. 


Die Werte des dielektrischen Verlustfaktors und der 
Dielektrizitätskonstanten bei 800 Hz wurden mit der Ton- 
frequenzbrücke nach Schering bei etwa 100 V gemessen. 
Die Messung des Durchgangswiderstandes erfolgte bei 
1000 V Gleichspannung 1 min nach Anlegen der Spannung. 


Eine Vormessung wurde stets ausgeführt, nachdem die 
Prüflinge etwa !2 Stunde lang bei konstanter Temperatur 
im Thermostaten gelagert hatten. Nach Ablauf einer 
weiteren halben Stunde erfolgte die Hauptmessung, die 
im allgemeinen mit der Vormessung übereinstimmte, ein 
Beweis dafür, daß das thermische Gleichgewicht im Iso- 
lierstoff nach einer halben Stunde mit Sicherheit erreicht 
war und sich im Verlauf einer weiteren halbstündigen 
Lagerung nicht mehr änderte. In der beschriebenen 
Weise wurde an Polymerisationsharzen Punkt für Punkt 
der Temperaturkurve aufgenommen. Die Meßwerte 
wurden graphisch aufgetragen und aus dem Kurven- 
verlauf die in den Zahlentafeln angegebenen Werte ent- 
nommen. Für die Berechnung der wirksamen Kapazität 
aus dem Brückengleichgewicht wurde als Ersatzschema 
eine verlustfreie Kapazität mit parallel geschaltetem 
Widerstand zugrunde gelegt. Aus der Kapazität und den 
Abmessungen der Elektroden wurden die Dielektrizitäts- 
konstanten errechnet. Sofern der Verlustfaktor des Prüf- 
lings größer ist als etwa 0,1, sind die so ermittelten 
Werte lediglich als Rechengrößen zu betrachten. 


Bei der Mehrzahl der Stoffe, insbesondere bei den 
Kondensationsharzen zeigten sich stets zwischen Vor- und 
Hauptmessung geringe Unterschiede, die nicht durch 
thermische Trägheit erklärt werden konnten. Blieb die 
Temperatur mehrere Stunden unverändert, so trat ein 
allmähliches Absinken der elektrischen Verlustwerte ein. 
Diese zeitliche Änderung erfolgte um so schneller, Je 
höher die Temperatur war. Auch die anderen physikali- 
schen Eigenschaften wie z. B. Härte, spezifisches Ge- 
wicht u. a. sind mit der Dauer der thermischen Be- 
anspruchung veränderlich. Die Erscheinung ist auf ein 
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allmähliches Verdampfen der bei der Kondensation ent- 
stehenden Feuchtigkeit, bei anderen Kunststoffen auf che- 
mische Veränderungen bzw. Verdampfen leicht siedender 
Bestandteile zurückzuführen. Die elektrischen Werte sind 
hier keine Eigenschaftswerte sondern von der Dauer der 
Wärmebehandlung abhängige Zustandsgrößen. Das 
bedeutet, daß die nacheinander bei verschiedenen Tempe- 
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Abb. 33. Diclektrischer Verlustfaktor tg 6 bei 50 Hz in Abhängigkeit 
von der Temperatur für ein Hartpapier. 
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Abb. 3b. Dielektrizitätskonstante bei 50 Hz in Abhängigkeit von 
der Temperatur für ein Hartpapier. 
KL 


ee ËrZeseten Werte verschiedenen Zuständen zu- 
liefert o eg müssen. Bei der graphischen Darstellung 
Temperat erbindung der Meßpunkte eine Kurve, die die 
stimmten 2 "„hängigkeit der elektrischen Werte eines be- 
so stärker ustandes mur verzerrt wiedergibt, und zwar um 
Meßpunkte Je länger die Platten zwischen den einzelnen 
die e der Meßtemperatur ausgesetzt waren. Da 
ratur beach GN elektrischen Werte bei erhöhter Tempc- 
nterschied SEMEN vor sich geht, ist ein grundsätzlicher 
fallenden T zwischen den bei steigenden und den bei 
emperaturen gemessenen Kurven vorhanden. 


Ein Beispiel für einen derartigen Verlauf zeigen die 
Abb. 3a und b für ein Hartpapier. Durch die Pfeile ist 
angegeben, in welcher Richtung die Kurven durchlaufen 
wurden. Die bei fallenden Temperaturen gemessenen 
Werte lassen sich ungefähr einem Zustand zuordnen, der 
im wesentlichen durch den Anfangswert zu Beginn der 
Kurve gegeben ist. 


Zahlentafel 2. 


Typ T 
Dielektrischer Verlustfaktor bei 50 Hz und 1500 V. 

Nr. 20° 30° } 40° biz 60° 70°C 
1 gor ee | 0,49 0.55 0,59 0,83 
2 0.12 0,17 0.26 0,39 0,51 
Al 08 | 0.57 0,70 0.79 0.76 
2b 0,27 0,39 0,50 i 057 | 050 ` 

Dielektrizitätskonstante bei 50 Hz und 1500 V. 

Nr 20° 30° 140° Ia 60° 70° € 
1 7.3 8.5 10 12 13 14 
2 6.0 6,9 7,8 9,0 11 
2a 11 14 19 I 97 36 
2b 78 |! 9,6 13 | 16 22 

Dielektrischer Verlustfaktor bei 800 Hz und 100 V. 

Nr. 20° 30° ! 40° 45° 50? 60°C 
l 0,06 | 0,09 dE 
2 0.05 007 | 010 | 0,15 
A| 018 027 l wan, ou ` 
2b 01 ° 01 1 024 ; 0,31 | 

Dielektrizitätskonstante bei 800 Hz und 100 V. 

Nr. 20° TI mr 40° | 45° Dis ' 60°C 
1 | 6,0 | 64 
2 5.8 59 i Gi | 6.6 
2a 74 vi | a9 | dE 
2b] 78 | 96 12 i "e 22 

Spezifische Leitfähigkeit (Ohmem) "7 bei 1000 V Gleichspannung. 

Nr. ou" | 30° Am: 1 Aäs 50° | mr 
ı | 3x 10712 ' 7810-12 | 1x107» | 2x107 | 2x10 
2 | 21078 | 6x 1070 | 2x107" | 4107» 
2a | 1x107} ! 838x1071! EA D kat | Rx 10721 | 
>b | 1x10 12 | 4x107 8x10! , 1x107” 

Zahlentafel 3. 
Typ S 
Dielektrischer Verlustfaktor bei 50 Hz und 1500 V. 
Nr 10° ons ' 30° 40° 50° 60° 70° | 80°C 
31 015 0.22 | 0.38 0,59 0,83 1,1 1,2 
4 | 0.30 0.49 0,69 091 ' 11 1,2 | 
5] 019 0.29 ` 045 0.67 093 : 12 
6 0.08 0,12 0.19 0.31 0,48 0,73 > 11 
7| 014 0.22 0.35 0.50 0,65 0,77 Í 0,9 1.0 
8| 0.12 0.19 0,30 0,45 | 0,61 0,77 0,93 | 1l 
9] 0.15 0.21 0.34 0,49 0,85 0.79 0,91 | 
w| ou, 021 | 030 030 , 048 | 052 | 0,58 | 
11 | 0,46 0,65 0,86 | 1,0 
Dielektrizitätskonstante bei 50 Hz und 1500 V. 
Nr. | 19° 1 20° j 30° j 40° 50° j so? lm i ag 
3 76 | ni 9,9 12 16 22 33 | 
4 ou: 10 14 19 27 39 | 
5 70 | RI 9,5 | 12 16 34 | 
6 6.0 6.3 7,0 7.8 9,1 11 | 14 
7| 64 os | so | as |a? mm f 2 35 
H 6,2 6.0 7,6 99 Uu 14 19 30 
9| 68 7.5 sn 1 j I4 Í 18 25 | 
10 62, 71 5.3 0:13 Í 16 20 
11 ' 13 17 23 j 32 | 


Dielektriseher Verlustfaktor bei 
8 Hz und 100 V. 


Nr. 30° 45° 60? C Nr 30° | 45° 1 80°C 
3 0.19 g 0,20 0.34 3 1.9 "R5 A 11 
A 021 "(417 0.54 4 3 oa ur 
5 013 = 0,23 0,39 5 7. 2 © 13 
6 0.07 OJI 0,19 6 6.0 6,5 T4 
7 0,10 OIS 030 7 6.1 Zu 8.6 
bh 0.09 016 2.027 8 6.0 0,7 HI 
9 0.10 0.17 0,29 d 6,4 TA 9.2 
10 0.09 016,024 || w 60 on | s3 
11 0.29 0,47 II dg B4 ` 
Spezifische Leitfähigkeit (Ohmem) "1 bei 1000 V Gleichspannung. 
Nr. ou? 30° 40°? 30° 60° | Gut: 
3 | IXOS 2.J0 1 4410 ML 9OXI0 9  ZxIOT® Ze de 
4.172 10 1 Jay a 97107 LIKE 2x10 73 
5 1.101 3. 10-4 7.10 Lui 03x10 "Del 19 
6 3. J07 6x10 B (EA n 3x0 N lu 172,0» 
7 2/4 J07 71072 | 2x0 H 4x0 H 71078 1.10 10 
s | 2x 1008 Acel 1,00 | 3x10 m 6x10 x0- 
9 2. J07 9x<10 L 27 10n 4<10 WA 7x10! 15 10-10 
10 NIESEN EE TT AE NIT B | 6x0 8 Yo 2, 10-0 
11 3x kr Bx 0n u Bt | 


Dielektrizitätskonstante bei 
500 Hz und 100 V. 
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Zahlentafel 4. 


Hartgewebe. 
Dielektrischer Verlustfaktor bei 50 Hz und 1500 V. 

Nr. | 10° , 20° | 30° | 40° 50° 60° 70° | BO°C 
12 0,29 , 0,45 0.59 | 0,71 0,73 0.32 | 0,85 0,88 
13 0,19 0.32 044 ı 0.55 (Ou — 0.61 0,62 | 0,63 
14 | 0,05 | 007 | 0.10 | 016 | 0,24 | 0,34 ! 0,46 0,62 
15 0,04 0,06 | 0,09 | 0,14 | 0,22 031 | 0,43 0,59 

Dielektrizitätskonstante bei 50 Hz und 1500 V. 

Nr. 10° 20° : 30° 40° ; 50° 60° 70°” | 8°C 
12 9,0 12 | 16 $ 2o ço; 20 O 39 o; z4 38 
13 7,8 GEN l4 17 19 230 2) 
14 5,2 Dä ` 6,0 6,7 | Tt 84 : 11 15 
15 5,2 54,59 GA LI 70. 78 | 96 | 13 


Dielektrizitätskonstante bei 
800 Hz und 100 V. 


Dielektrischer Verlustfaktor bei 
800 Hz und 100 V. 


Nr. 30° Nk 60°C Nr. 30° 45° 60° C 
12 0,15 ;, 0,23 0,33 12 7,1 8&7 Í 1l 
13 0,07 | 0,12 0,18 13 Du 6,5 
Spezifische Leitfahigkeit (Ohmem)-! bei 1000 V Gieichspannung. 
Nr. 30° 40° | 50° | 60° 70°C 
12 4x 10-1 1x 10729 1x 10 19 | 2 x 10729 2x107! 
13 1x107! 3x10! ; 4 x10781 5x 10721! 6x107 
Zahlentafel 5. 
Hartpapier. 
Dielektrischer Verlustiaktor bei 50 Hz und 1500 V. 
Nr. | 10° 20° 30° 40° i 50° 60° — 70° 80°C 
16 0,06 0,08 0,14 0,22 : 0,31 0,43 0,58 0,80 
17 | 005 0,07 0,12 0,19 | 0,29 0,42 0.57 0,79 
18 | 0,06 0,08 0,13 0,20 0,29 10,40 0,52 0,69 
19 0,09 0,14 ) 0,22 0,32 0,43 0,55 0,68 0,85 
20 | 0,02 | 0,02 i 003 | 0,05 008 012 | 0,19 | 0,30 
2I 0,02 0,03 , 0,04 0,07 0,11 0,16 0,25 0,37 
22 0,01 0,02 ; 002 0,03 0,05 0,03 | 0,12 0,17 
23 0,01 |; 0,02 , 0,03 0,04 | 0,06 ! 0,10 0,16 | 0,24 
Dielektrizitätskonstante bei 50 Hz und 1500 V. 
Nr. | 10° 20° 30° | 40° 50° 60° i 70° ! 80°C 
16 6,7 7,0 7,5 | 8,2 90 ; 10 12 16 
17 6,4 6,8 7,2 7,9 88 | 10 12 17 
i8 | 6531661 70| 78] 84| 9j n 14 
19 6,4 6,8 7.6 8,7 10 | 12 15 | 20 
20 5,5 Dh ` 5,7 5,9 61 | 6,4 | 0,9 7,8 
21 5,6 57 | 590 6l 64 | 700 Hä" 93 
22 5,0 51) 53 5,4 SI 57 | 6l 6,8 
23 5,0 50 ` 5,0, 5,1 5,3 Dä 9,9 6,6 
Zahlentafel 6. 
Phenol-Gießharz. 
(Nr. 24 elfenbein, Nr. 25 glasklar) 
Dielektrischer Verlustiaktor bei 50 Hz und 1109 V. 
Nr. 10° TI 29° 30° | 40° 50° | 60° I BPC 
24 0,03 ° 0,05 008 | 017 0,39 0,81 | 1,3 
25 0,14 0,33 053 f 073 1.092 | 
Dielektrizititskonstante bei 50 Hz und 1500 V. 
Nr.| 10° 20° ; 30° 140° | 50° 60° 70°C 
24 8,8 9,6 l 1 | 16 26 91 
25 w GI mi 4 100 
Dielektrischer Verlustfaktor bei Dielektrizitätskonstante bei 
800 Hz und 100 VY. 800 Hz und 100 V. 
Nr. 30° 45° | 60° C Nr. 30° 45° 60°C 
24| wu um | oa || 24 9,5 11 | 13 
25 0,19 0,40 | 25 10 17 
Spezifische elektrische Leitfahigkeit (Ohinem) 7! bei 1000 V Gleichspannung. 
Nr. 30° 40° 50° 60° DC 
24 4x 107% | 1810-8, 25210" TXIO I 4x10 ™ 
25 5x107! 4x107! 2x 1019 i 
Zahlentafel 7. 
l Typ K 
Dielektrischer Verlustfaktor bei 50 Hz und 1500 Y. 
Nr.| 10° 20° 130° 40° 50° 60° 1.707 DU OU 
26 0,02 0,02 0,03 0,03 0.05 0,07 0.13 | 
27 0,03 0,03 0,05 0,07 | 0,10 0,16 0,26 | 0,45 
Dielektrizitätskonstante bei 50 Hz und 1500 V. 
Nr.’ 10° 20° 30° 40° 50° 1 60° 70° sure 
26163 0,4 6,6 6.8 7,1 TT O Ze | 
27 | 7,0 | 7,1l 7,3 1,6 80 | 3,5 ` 9,5 11 


Dielektrizitätskonstante bei 


ielektrischer Verlustfaktor bei 
Ve? x00 Hz und 100 Y. 


500 Hz und 100 Y. 


Nr. | 30° 45° | 60C || Nr. 30° | Ans 60°C 

26 0,02 | 0,03 | 0.04 26 6.5 | 6.8 Tl 

37 003 | oos | 005 27 6,9 7,1 A 
Spezifische Leitfähigkeit (Ohmem) -1 bei 1000 V Gleichspannung. 

Nr 30° 40° 50°’ 60°? 70° C 

26 | 1x107" 2x 107M 6x10 H 2x10 3 | 7x10” 

27 6x107“ | gvo" 1x10 1 ZENTER TA 


ZahlentafelS. 


Typ M. 

Dielektrischer Verlustfaktor bei 50 Hz und 1500 V. 
Nr. | 20° 30° 40° KIM 
27a 0,33 | 0,85 0,93 1,1 

Dielektrizitätskonstante bei 50 Hz und 1500 V. 

Nr, | 20° | 30° 40° 50°C 
27a 31 ' 33 37 , 43 

Dielektrischer Verlustfaktor bei 800 Hz und 100 V. 
Nr. | 20° 30° | 40° l wer OC 
27a 0,62 0,58 0,57 | 0,57 
Spezifische Leitfähigkeit (Ohmen)-! bei 1000 V Gleichspannung. 
Nr. 20° 30° 40° 45°C 
27a 2x107? 3x107? 5x107! ' 9x10! 


Zahlentafel 9. 


eh E 


Verschiedenes. 
Dielektrischer Verlustfaktor bei 50 Hz und 1500 V. 

Nr. Sorte I 20° ! 30° | 40° | 50° °c 
28| PE 0,008 ` 0.008 | 9009 | 0010 | 0,010 
29 PCU 0,016 0.015 0,014 0,014 0,014 
30 MPR 0,012 0,012 | 0,012 | | 
31 MP 259 0,017 ' 0017 ; 0018 ; 0,022 ` 0,026 
32 MP St 20 0,008 0,008 : 0008 ` 0,010 ` 
33 MPM 20 0,029 ; 0,040 — 0049 , 0,054 0,055 
34 PCU 0,015 0,014 0,013 " 0,012 0,010 
38 | Benzylzellulose 0,007 0,007 0,007 | 0,007 0,009 
37 | Astralon O 0,036 0,029 0,027 0,030 0,042 
33 | Iuvican M 150 <v,001 <0,001 ' <0,001 <0,001 <0,01 
44 | Preßharz 0.085 0,11 : 0,19 0,35 0,59 

Dielektrizitätskonstante bei 50 Hz und 1500 V 

Nr. Sorte 20° 30° 40° 50° | 60°C 
28 PC 3,0 3,0 3,1 31 | 32 
29 PCU 3,4 3,4 3,5 36 1.37 
30 MPR 36010088 3,7 
31 MP 259 35 | 3,5 3.8 3,6 3,7 
32 MP St 20 3,2 KR 3,2 3,3 3,3 
33 MPM 20 3,8 4,0 | 41 4,3 4,4 
34 PCU 3,5 3,6 3,6 3,7 3,8 
36 | Benzylzellulose 3.4 3,5 3,5 3.6 3.0 
37 | Astralon O 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 
33 | Luvican M 150 3,1 3,1 31 31 0. 31 
44 | Preßharz KÉ | SE i 5,9 74, 10 

Dielektrischer Verlustfaktor bei 800 Hz und 100 V. 

Nr. Sorte 20° 30° | 40° 30°C 
3l MP 259 0,019 0,022 0.023 0,022 
33 MPM 20 0,013 0,026 0,035 0,041 
34 PCU 0,023 0,023 0,022 0,021 
37 | Astralun O 0,045 0,043 0,04 0.040 
38 | Luvican M 150 <0.001 <0,001 <0,001 <0,001 
44 | Prebhärz 0.045 0,055 0,070 0,10 

Dielektrizitätskonstante bei 800 Hz und 100 V. 

Nr. Sorte 20° 30° 40° | 50° C 
al MP 259 i 34 0 24 3,5 A8 
33 MPM 20 3,3 | 4,0 4,1 | 3,9 
34 PCU 24 | 3,5 35 018,6 
37 | Astralon O 4.0 4,1 4,2 | 4,3 
33 | Luvican M 150 3,1 | 3,1 3,1 l 3,0 
44 | Preßharz 4,9 5,0 5,3 5,6 

Dielektrischer Verlustfaktor bei Dielektrizitätskonstante bei 
50 Hz | 800 Hz 50 Hz 800 Hz 
und und ı und ' und 
1500 V.) 100V, 1500 V.| 100V. 

Nr. Sorte 20°C] 0°C | Nr Sorte 20° C | 20° C 
35 | Igelit MP 32 | 0.012 | 0,016 | 35 | Igelit MP 32 3,4 3,3 
39 | Anilinharz 0.004 | 0,005 39 | Anilinharz 309 | 3,9 
40 | Cellon 0.067 | 0,062 40 | Cellon 1,3 1, 
41 | Celluloid 0,057 | 0,024 || 41 | Celluloid 167 6,4 

bei 
Diclektrischer Verlustfaktor 
bei 50 Hz und 1500 Y. et: 

Nr. Sorte 20° 30° | 40° — 50° | 60° ' 70° ec e 
42| Buna l 0,096 029 10,78 | > 1) >» 1!> 1, 0,052 
43 | Buna 2 0,038 0,062 | 0,086 0,11 ‚0,14 0,18 | 0,015 
45 | Kabelmasse 1 | 0,055 0.11 10,11 0,68 | 0,040 0,023 0.004 
46 S 4 0,14 "ui 0,16 0,30 out > 1) 0,21 
47 S 2 |0090. 0.17 |011 < 0.038 | 0,017 0,023 0,053 
48 i 3 0,11 015 [0,14 ‚017 027 0,87 | 0,14 
49 y Do 024 0,78 Ä >1 >1 >1/)08 
50 6 0,25 0,75 zl zl ll Dän 

| bei 
Diclektrizitätskonstante ne 
bei 50 Hz und 1500 V. 100 V 

Nr. Sorte 20° Er 
42 | Buna 1 10 10 12 f 
43 | Buna 2 4,6 47 4,9 5,1 5,4 ne a 
45 | Kabelmasse 1 2,5 201 38 4.0 4.9 GER SCH 
46 4 42) 5831| 70 T3 | 8.3 E 

7 2 20 231 38) 49] 55 | 50| 53! 33 
47 „ 2 2,3 HW - ~ 4 4 
48 s 3 37i 51] 62| 71| 76 Ka 

j vo ke 13 
49 S "Bn 67| 74 14 
50 Ce 6,11 ı 10 
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An einer ganzen Reihe von Werkstoffen wurden ent- 
sprechende Kurvenscharen gemessen. Die Unterschiede 
zwischen der ersten und der letzten Kurvenschar waren 
teilweise beträchtlich. Beispielsweise wurde bei 60°C im 
Zustand der Einsendung an dem Hartpapier der Abb. 3 ein 
Verlustfaktor tg ô = 0,125 und nach mehrtägiger Lagerung 
bei 130°C und Abkühlung auf 60 °C schließlich ein Ver- 
lustfaktor von nur noch tg ô= 0,016 gemessen, ohne daß 
bereits ein Endzustand festgestellt werden konnte. Der- 
artig starke Änderungen treten vorwiegend bei den Kon- 
densationsharzen auf, während bei den Polymerisations- 
harzen meist nur geringfügige Änderungen beobachtet 
wurden. 

In der vorstehenden Zusammenstellung (Zahlen- 
tafel 2 bis 9) sind ausgeglichene Mittelwerte angegeben, 
die an den eingesandten Stoffen bei Aufnahme der ersten 
: Meßreihe ermittelt wurden. Obwohl sich zahlreiche Kunst- 
stoffe bei der Erwärmung auf die Meßtemperatur in irre- 
versibler Weise ändern, ist trotzdem ein Vergleich der 
elektrischen Eigenschaftswerte nach dem neuen Verfahren 
möglich, da sämtliche Proben nach vollkommen gleicher 
Vorbehandlung gemessen werden. 

Die elektrische Untersuchung ist ein sehr empfind- 
liches Meßverfahren, um molekulare Zustandsänderungen 
bei erhöhter Temperatur mit Sicherheit zu erkennen. So 
sind auch noch geringfügige Einwirkungen der Tempe- 
ratur wahrnehmbar in Fällen, wo andere Untersuchungs- 
verfahren keinen Einfluß mehr erkennen lassen. 

An allen Kondensationsharzen bewirkt eine Lagerung 
bei erhöhter Temperatur schon nach verhältnismäßig 


kurzer Zeit eine wesentliche Verbesserung der elek- 
trischen Eigenschaften. Die so behandelten Kunststoffe 
behalten in Räumen mit normaler Luftfeuchtigkeit diese 
Werte praktisch unverändert bei. Durch Anwendung des 
elektrischen Meßverfahrens in der Praxis ist es möglich, 
den Preßvorgang unmittelbar zu überwachen und damit 
eine Höherzüchtung unserer Kunststoffe zu erreichen. 

Die vorstehende Arbeit wurde in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt mit Unterstützung der Deut- 
schen Forschungs-Gemeinschaft und des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker durchgeführt, denen wir an dieser 
Stelle bestens danken. 


Zusammenfassung. 


Der Einfluß der Temperatur auf die elektrischen 
Eigenschaften zahlreicher Kunststoffe, insbesondere der 
Kondensationsharze, wurde untersucht und darauf hin- 
gewiesen, daß die Eigenschaftswerte dieser Werkstoffe 
von der Art und Dauer der Wärmevorbehandlung ab- 
hängige Zustandsgrößen darstellen. Es wurde eine ein- 
fache Anordnung beschrieben, die die Messung der dielek- 
trischen Eigenschaften fester Isolierstoffe in Abhängig- 
keit von der Temperatur an zahlreichen Proben unter 
gleichen Bedingungen gestattet und dadurch einen Ver- 
gleich verschiedener Werkstoffe ermöglicht. In neun 
Zahlentafeln wurden die dielektrischen Verlustfaktoren 
und die Dielektrizitätskonstanten bei 50 und 800 Hz so- 
wie die spezifischen Leitfähigkeiten einer Reihe von 
Kunststoffen im Temperaturbereich von 20 bis etwa 
80 °C mitgeteilt. 


Kontaktfragen bei der Verwendung von Reinmagnesium als Stromschienenwerkstoff. 


Von Walter Bulian, Heringen/Werra. 


Übersicht. Das Verhalten von Kontakten bei Ver- 
wendung von Reinmagnesiumschienen als Stromschienen- 
Werkstoff wird an einigen Beispielen untersucht*). Es soll er- 
mittelt werden, wieweit bei der Verwendung von Reinmagne- 
xum mit Kontaktschwierigkeiten zu rechnen ist. 


 Reinmagnesium als Werkstoff für Stromschienen 
bietet seiner guten elektrischen Leitfähigkeit wegen die- 
selben Vorteile gegenüber Schienen aus Kupfer wie Rein- 
aluminium. Durch sein geringes spezifisches Gewicht 
(1,74 glcm?) werden Reinmagnesiumschienen bei gleicher 
Leitfähigkeit halb so schwer wie Kupferschienen, wodurch 
die Tragkonstruktionen entsprechend leichter gehalten 
werden konnen). Ferner läßt es sich sehr leicht und da- 
durch billig mechanisch bearbeiten, sehr gut schweißen 
ss besitzt auch in ungeschütztem Zustand bei der Ver- 
egung in trockenen Räumen eine hinreichende Korrosions- 
festigkeit, so daß sich ein besonderer Oberflächenschutz 
erübrigt. Weiter hat Magnesium wie Reinaluminium 
a dem Kupfer den Vorteil, daß sein Oxyd, MgO, 
ir SC wie das Aluminiumoxyd Al,O,, ein Isolator ist, 
i also bei Verbrennung durch Kurzschluß das Ver- 
ennungsprodukt nicht zu neuen Kurzschlüssen in der 
en des ersten Kurzschlußortes führt. Gegenüber 
See CH hat Reinmagnesium aber noch den 

ell der größeren Festigkeit?), der, wie gezeigt werden 


Wie bei der Verlegung von Stromschienen sehr wesent- 
ich sein kann 


Bun: dargelegten Vorteile, die die Verwendung von 
Ee als Stromschienenwerkstoff bringt, waren 
SE Geer ohne Nachweis durch Versuche aus der 
Ben 7 mechanischen und chemischen Eigenschaften 


bd 
) 
Werk Hea Metall-Laboratorium der Wintershall Aktiengesellschaft, 
1) 8 
3) Wéer Metallwirtsch. 17 (1938) S. 37. 
' 12 bis 15 kg/mm?, Mg : 20 bis 25 kg/mın!. 


669. 72 : 621. 316. 351 
des Magnesiums vorauszusehen. Ungeklärt war dagegen 
die Frage nach der Güte der elektrischen Kontakte. Da- 
bei können als Kontaktpartner einmal und in der Haupt- 
sache Magnesium — Magnesium auftreten; es werden aber 
auch Verbindungen wie Magnesium - Kupfer und — bei 
Einbau in bereits mit Aluminium ausgerüsteten An- 
lagen — Magnesium — Aluminium auftreten. 


Stroinschienenbündel aus Reinmagnesium, an ein solches aus 
Reinaluminium angeschlossen; bei A unterbrochen. 


Abb. 1. 


A. Mechanische Standfestigkeit der 
Kontakte. 


Zur Untersuchung dieser Kontaktfragen wurde zu- 
nächst an Laschen aus Reinmagnesium, die durch Schrau- 
benbolzen verbunden waren, untersucht, ob an diesen das 
an gleichen Verbindungen bei Reinaluminium bekannte 
Fließen des Metalles unter dem Bolzen eintritt. Dieses 
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Fließen erfordert ein mehrfaches Nachziehen der Schraub- 
verbindung im Verlauf von Wochen nach der Verlegung, 
da sonst die elektrische Verbindung mangelhaft wird. Es 
wurden zu diesem Versuch zwei 10 mm dicke Magnesium- 
schienen unter Verwendung von 11 mm dicken Stahl- 
‘schrauben miteinander verbunden. Hierbei wurden die 
Schraubenmuttern mit einem Schraubenschlüssel an- 
gezogen, der bei Erreichung eines Drehmomentes von 
20 kgm durch Abscheren eines Kupferstiftes dieses nach 
oben begrenzte. Diese Verbindungen wurden vier Monate 
lang mit gleichen Schraubenschlüsseln geprüft; sie er- 
wiesen sich aber fest und konnten in keinem Falle mehr 
nachgezogen werden. Auf gleiche Weise wurden die 
Schraubverbindungen eines Sammelschienenbündels unter- 
sucht (Abb.1), das aus fünf Leitschienen besteht und 
seit über vier Monaten von rd. 15 000 A stromdurchflossen 
wird. Auch hier saßen die Schrauben seit der Verlegung 
der Schienen völlig fest. 


Hiernach zeigen also Leitschienen aus Reinmagne- 
sium gegenüber solchen aus Aluminium den beträcht- 
lichen Vorteil, daß nach der Verlegung die Festigkeit der 
Schraubverbindungen nicht mehr überprüft zu werden 
braucht. Diese Überlegenheit des Reinmagnesiums er- 
klärt sich aus seiner höheren Dauerstandfestigkeit, die 
zur Zugfestigkeit in Beziehung steht. Da zwischen 
Schraubverbindungen die Flächenpressung leicht mehr als 
1 kg/mm? beträgt, ist an Reinaluminiumschienen die 
Dauerstandfestigkeit des Werkstoffes damit schon er- 
reicht oder zumindest die Dehngeschwindigkeit auch bei 
Zimmertemperatur schon eine so beträchtliche, daß man 
die Bolzen an Aluminiumschienen in der ersten Zeit nach- 


ziehen muß. 


B. Verhalten der Kontakte eines Sammel- 
schienenbündels bei konstanter Gleich- 
strombelastung. 


An dem abgebildeten Stromschienenbündel wurden 
neben dem mechanischen Verhalten der Kontakte noch 
deren Übergangswiderstände und die Temperatur der 
Schienen einer genauen Kontrolle in einem Zeitraum von 
sechs Monaten unterzogen. Als Leitschienen wurden nach 


Reinmognesiumschiene 


Abb, 2. Stromkreis mit Meßkontakten A bis E. 


dem Strangpreßverfahren hergestellte Magnesium- 
“ schienen mit einem Reinheitsgehalt von 99,92% Me ver- 
legt. Die Kontaktflächen waren durch Schmirgeln ge- 
säubert worden, wurden aber beim Zusammenschrauben 
nicht mit Vaseline eingefettet, da sich an Vorversuchen 
gezeigt hatte, daß ungefettete Kontakte bei Magnesium 
im Gegensatz zu Aluminium ein günstigeres Verhalten im 
Betrieb zeigten. 


Die ‘Übergangswiderstände der Kontakte a bis e (s. 
Abb.1) wurden durch Strom-Spannungs-Messungen er- 
mittelt. Auf eine graphische Darstellung der Meßergeb- 
nisse, die in dem angegebenen Zeitraum täglich zweimal 
aufgenommen wurden, kann verzichtet werden, da sich an 
den Werten von der ersten Messung an bis jetzt nicht 
das geringste änderte. Die Strombelastung der Schienen 
betrug bei diesem Versuch 80 A/cm?; die Temperatur der 
Schienen war konstant 35 °C über Raumtemperatur. 


C. Verhalten verschiedener Kontakte 
einer Stromschiene bei intermittieren- 
der Gleichstrombelastung. 


Schließlich interessierte noch die Frage nach dem 
Verhalten der Kontakte von Reinmagnesiumschienen, 
wenn diese durch zahlreiche Schaltvorgänge durch die 
damit verbundenen Wärmeausdehnungen zusätzlichen 
mechanischen Beanspruchungen unterliegen. Der für 
diese Untersuchungen gewählte Versuchsaufbau ist aus 
Abb.2 zu ersehen. Eine Reinmagnesiumschiene mit dem 
Querschnitt 40 X 6mm besaß fünf Kontakte A bis E 


Abb. 3. Bolzenverbindung in der Reinmagnesiumschiene mit Einspann- 
vorrichtung. l 


von denen A, B und C durch Schraubenbolzen verbunden 
und zu beiden Seiten der Kontaktstellen an den Leiter- 
schenkeln starr eingespannt waren (Abb.3 und 4). An 
der Verbindung A waren beide Schienenstücke ge- 
schmirgelt, die Kontaktstelle B war ohne jede Säuberung 
der Schienen hergestellt, und an der Verbindung C war 


Bolzenverbindung einer Kupfer- und Reinmagnesiumschiene 
in der Einspannvorrichtung. 


Abb. 4. 


die Reinmagnesiumschiene mit einem Kupferleiter nach 
vorherigem Schmirgeln der Kontaktstellen verbunden 
(Abb. 4). Die Verbindungsstellen D und E waren nicht 
durch Schraubenbolzen hergestellt, sondern durch eine 
Klemmvorrichtung, die mit Hilfe einer Hebelübersetzung 
einen konstanten Druck von 8t (5 kg/mm?) auf die Kon- 
taktflächen ausübte. Bei der Verbindungsstelle D waren 
beide Schienenstücke geschmirgelt, während die Schienen- 
stücke bei der Verbindung E unbehandelt zusammen- 
gefügt waren. Die Leiterschenkel waren hier frei beweg- 
lich (Abb. 5). F in Abb. 2 stellt einen Ölschalter dar, der 
mit einem Thermorelais verbunden den Stromkreis bei 
Erreichung einer Schienentemperatur von 60°C unter- 
brach. Der Stromkreis wurde vom Generator G gespeist. 


Gemessen wurde mit einem Präzisions-Millivolt- 
meter der Spannungsabfall zwischen festen Punkten 
beiderseits der Kontaktstellen A bis E bei einer Strom- 
belastung von 150 A/cm? und einer Schienentemperatur 
von 20°C. Dabei lagen zwischen je zwei Messungen 
24 Schaltungen, die die Schiene mit 1000 A beim Ein- 
schalten belasteten. Die Stromstärke fiel dann infolge der 
Erwärmung der Schiene sowie eines Eisenvorwider- 
standes auf 600 A, während die Temperatur der Schiene 
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in der aus Abb.6 ersichtlichen Weise anstieg. Schienen- 
temperatur sowie Stromstärken wurden durch Schreib- 
geräte ständig aufgezeichnet. 


Abb. 6. Kontakte D und E (Abb. 2) unter einem Meßdruck von 8t. 


Auch an diesem Versuch waren die Meßergebnisse 
zwischen 0 und 1148 Schaltvorgängen völlig konstant und 
zeigten die in Zahlentafel 1 enthaltenen Werte. 


Zahlentafell. 


Meßpunkt |alz|e|j|»| x 
| 


Spannungsabfall in mV... | 1 | 47 | 1 d | 22 

Die Werte, die keinen Anspruch auf größere Genauig- 
keit legen (+10 %), stellen den durchschnittlichen Span- 
nungsabfall zwischen den Kontaktflächen dar, nachdem 
der der dazugehörigen Leiterenden abgezogen ist. Aus 
der Konstanz der gemessenen Werte A, B und C während 
des Versuches ergibt sich, daß die bei jedem Erwärmungs- 
zyklus auftretenden Schubbeanspruchungen der Kontakt- 
flächen sowohl im gereinigten (A, C) als auch im un- 
gereinigten Zustand (B) den elektrischen Kontakt der 
Flächen weder verbessern noch verschlechtern. Vielmehr 
bleibt er genau so konstant wie zwischen den Flächen 
mit konstantem Anpreßdruck (D und E), bei denen jede 
Schubbeanspruchung fehlt. 


Der rund 50mal größere Spannungsabfall zwischen 
den ungereinigten Kontaktflächen beweist die Wichtig- 


keit einer Reinigung der Flächen vor dem Zusammenbau. 
Aus der Unmeßbarkeit des Spannungsabfalles zwischen 
gereinigten Kontaktflächen, die unter einem über Fläche 
und Versuchsdauer konstanten Flächendruck von 5 kg/mm? 
stehen, kann man schließen, daß dieser Flächendruck von 
den Schraubverbindungen A und C im Durchschnitt 
nicht erreicht wird; das gleiche erkennt man aus dem 
Verhältnis der Kontaktspannungen B und E. Die Ver- 
besserung des Kontaktes durch den extrem hohen An- 
preßdruck von 5kg/mm? bei D gegenüber dem der nor- 
malen Schraubenverbindung bei A ist aber gering, wenn 
man bedenkt, daß schon der bei A gemessene Spannungs- 


Abb. 6. Zwei 
Erwärmungs- 
zyklen des Ver- 
suchsaufbaues 
nach Abb. 2. 


abfall praktisch- vernachlässigt werden kann. Es er- 
übrigt sich deshalb für die Praxis, bei der Herstellung 
einwandfreier Kontakte an Magnesiumschienen höhere 
Kontaktdrücke als bei normalen Schraubenverbindungen 
anzuwenden. | 


Zusammenfassung. 


1. Reinmagnesium als Werkstoff für Stromschienen be- 
sitzt gegenüber Reinaluminium den Vorteil der besse- 
ren Standfestigkeit der Schraubverbindungen an 
Kontaktstellen. 


2. Derartige Kontakte haben sich bei konstanter Strom- 
belastung über einen Zeitraum von sechs Monaten 
noch nicht geändert. 


3. Auch bei mechanischer Beanspruchung der Kontakt- 
flächen, hervorgerufen durch intermittierende Strom- 
belastung, ändern sich ihre elektrischen Eigen- 
schaften nicht. 


Verschiebelokomotiven mit Metadyne-Umformer auf der französischen PO. Bahn, 


1927 war von der Thomson-Houston-Gesellschaft eine 
Verschiebelokomotive Bo-Bo, die als 600 V-Maschine im 
alten Netz der P.O. gelaufen war, als Umformerloko- 
motive nach dem Metadynesystem (Pestarini) für 
1500 V Fahrdrahtspannung umgebaut worden. Beibehalten 
waren dabei die vier 600 V-Tatzenlagermotoren und der 
Fahrzeugteil. Auf Grund der dort gesammelten Erfahrun- 
gen wurde seit 1933 für weitere 14 Lokomotiven eine ver- 
besserte Schaltung entwickelt, bei der ebenfalls der Gleich- 
strom-Gleichstrom-Einanker-Umformer für konstanten 
trom (Metadyne) als Zwischenmaschine zwischen Netz 
und Bahnmotoren verwendet wird. Der Aufsatz!) von 
M. R. Candé beschreibt die elektrische Ausrüstung und 
gibt einige Betriebszahlen. 


Die Metadyne (vgl. vereinfachte Schaltung 
Abb.1) besitzt eine Dauerleistung von 105kW, 870V, 
120 A, 995 U/min und ist direkt gekuppelt mit der vier- 
poligen Reglermaschine von 17,7kW, 1500 V. Diese dient 
EE zum Anwerfen der Metadyne bei Inbetriebnahme 

er Lokomotive, anderseits dazu, die Drehzahl des Aggre- 
gates unabhängig von der Belastung durch Einwirkung auf 
E 


Se, 1) M. R. Candé, Rev. gén. Chem.-de-Fer 57 (1938) 8.152; 9 S., 


621. 335. 3 (44) : 621. 313. 226 
die „Regulierwicklung“ ungefähr konstant zu halten. Der 
Metadyneanker ist zweipolig und besitzt zwei Bürsten- 
sätze, den unter 180° stehenden Motor-Bürstensatz ac, 
der an 1500 V angeschlossen ist, und den in seiner Achse 
hierzu senkrechten Generator-Bürstensatz bd, dessen Spin- 
deln in einer Sehne von 110° zueinander stehen. Das Ge- 
häuse hat sieben Wicklungen, angeordnet auf sechs Haupt- 
teilpolen und sechs Wendeteilpolen. Der primäre 1500 V- 
Kreis umfaßt den Motorbürstensatz, die zugehörigen 
Wendepole und die sogenannte Motorstabilisierungswick- 
lung (eine Verbundwicklung), der sekundäre Kreis, den 
Generator-Bürstensatz, die zugehörigen Wendepole, die Ge- 
nerator-Stabilisierungswicklung (Gegenverbundwicklung) 
und die Anker der vier Fahrmotoren in Reihe. Die Felder 
der Fahrmotoren werden von der Erregermaschine — 
5,4 kW, 36 V, 150 A, 2000 U/min — gespeist, die von einem 
en zweipoligen 1500 V-Hilfsmotor angetrieben 
wird. 


Die M etad yne dient zur Umwandlung der mit kon- 
stanter Netzspannung entnommenen Energie in Energie- 
abgabe mit auf jeder Fahrstufe nach ähn- 
lichem Gesetz verlaufendem Strom und ver- 
änderlicher Spannung. Zu diesem Zweck arbeiten die vom 
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Motorstrom I, und vom Generatorstrom I, im Anker er- 
zeugten AW, zusammen mit zwei Wicklungen auf den 
Teilpolen, nämlich: 


1. der „Variator“-Wicklung, die auf Spannung und 
Strom des Generator-Bürstensatzes einwirkt und im 
Stromkreis der Erregermaschine und der 
Bahnmotorfelder liegt, und 


2. der „Regulier“-Wicklung, die vom Netz unter 
Zwischenschaltung der Reguliermaschine ge- 
speist wird und hauptsächlich die Stromaufnahme des 
Motorbürstensatzes beeinflußt und zwar derart, daß 
das Gleichgewicht zwischen primärer und sekundärer 
Leistung erhalten bleibt und daher Drehzahlkonstanz 
des Umformers. 
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Abb. 1. Verschiebelok BoBo der französischen P.O.-Bahn mit Metadyne- 
Umformer. Vereinfachte Schaltung. 


Die willkürliche Änderung der Zug- bzw. Bremskraft 
auf den acht Fahrstufen erfolgt vom Fahrschalter aus 
durch Regelung des Feldes der Erregermaschine. Hier- 
durch wird der Feldstrom und im gleichen Sinne von der 
Metadyne aus der Ankerstrom der Bahnmotoren beein- 


Abb. 2. Verschiebelok BoBo der 
französischen P.O.-Bahn. Fahr- 
kurven bei Fahrt und Nutz- 
bremsung bei 1350 V. 


gesamte Zugkraf om Kaoumfang 
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flußt. Abb. 2 gibt die Betriebskennlinien der 
Bo-Bo-Lokomotive für Fahrt und Bremsung, beides vom 
Stillstand bis zur Höchstgeschwindigkeit. Der Fahrt- 
richtungswechsel erfolgt durch Umkehrung der Feldwick- 
lungen. Höchstgeschwindigkeit der leeren Lokomotive 


50 km/h, Geschwindigkeit bei 500t Anhängelast 20 km/h, 
Anfahrzugkraft 12t, ausnahmsweise 18t. Gewicht der um- 
gebauten Lokomotive Bo-Bo 64t gegen 55t vor dem Um- 
bau. Hiervon wiegt die Metadynegruppe 7t, die Erreger- 
gruppe 1,4t. Verglichen mit normalen Güterzug-Lokomo- 
tiven Bo-Bo ergab sich infolge Anfahrens ohne Wider- 
stände und durch die Nutzbremsung eine Energieersparnis 
von 29% beim Verschiebedienst und von 36 % beim Ran- 
gierdienst über den Ablaufberg. Hierzu tritt die Ersparnis 
an Radbandagen und Bremsklötzen infolge der elektrischen 
Bremsung. Es wird angegeben, daß sich die Umbaukosten 
der 600 V-Lokomotive auf 1500 V-Betrieb in dieser Weise 
auf nur 500 000 Fr.?2) je Maschine herunterdrücken ließen, 
während neue Lokomotiven für diesen Rangierdienst etwa 
das Doppelte gekostet hätten. 


Anmerkung des Berichters: Im vorliegen- 
den Falle spielte die Frage des zusätzlichen Gewichtes der 
Umformerausrüstung keine ausschlaggebende Rolle, und 
anderseits trat die gute und verlustlose Geschwindigkeits- 
regelung der Lokomotive bei Fahrt und Bremsung im Ver- 
schiebedienst besonders vorteilhaft in Erscheinung. Wie 
die Betriebskurven zeigen, gibt die Metadyne als Zwischen- 
maschine die Möglichkeit, den Zug bis zum vollen Still- 
stand elektrisch abzubremsen und auf jedem Gefälle zu 
halten. Mit normalem Motorgenerator und Leonard-Schal- 
tung ließe sich dieses nur mit einer Steuerung großer 
Stufenzahl bei geschicktem Schalten des Lokomotivführers 
erreichen. Da der Metadyne-Umformer auf einer Vorstufe 
des Fahrschalters selbsttätig angelassen und die Fahr- 
schaltung hergestellt wird, genügt zur Bedienung ein 
Handrad. Der Lokomotivführer kann daher seine ganze 
Aufmerksamkeit der Streckenbeobachtung widmen. 

Abschließend sei darauf hingewiesen, daß der Umbau 
alter Lokomotiven auf andere Spannung und Betriebsart 
einen Sonderfall darstellt und daher kein Werturteil über 
das Metadyne-System an sich erlaubt. 

L. Monath VDE. 


2) Entsprach zur Bauzeit etwa 60 000 RM. 


Quantitative Messungen an stromstarken 
Kondensatorentladungen. 
621. 317. 311. 022 : 621. 319. 4. 015. 33 
Beim Arbeiten mitstromstarken Kondensatorentladungen ist 
es für viele Zwecke ausreichend, einige charakteristische Größen, 
z. B. die größte auftretende Stromstärke und die größte zeitliche 
Stromänderung der Entladung, zu kennen. Auf einfache Weise 
lassen sich diese an aperiodischen Entladungen bestimmen!). 
Zur Messung der Maximalstromstärke solcher Entladungen diente 
cin magnetisches Verfahren, welches schon seit einigen Jahren 
zur Messung der Blitzstromstärke verwendet wird. Die größte 
zeitliche Stromänderung bei Anstieg und Abfall des Stromes 
ergab sich aus der Bestimmung der größten induzierten Span- 
nung, welche in einer von dem Kreis getrennt aufgestellten 
Spule hervorgerufen wurde. Die Spule war in Reihe mit einer 
regelbaren Batterie in den Gitterkreis einer Elektronenröhre 
eingeschaltet. Durch die Kompensation dieser größten Spulen- 
spannung mit der Batteriespannung in der Weise, daß eine 
Kondensatorentladung eben keinen Stromstoß im Anodenkreis 
der Elektronröhre hervorrief, ließ sich die größte induzierte 
Spulenspannung und damit auch die größte Steilheit in dem 
Kondensatorkreis errechnen. Die Anwendung dicser Verfahren 
ergab die Unabhängigkeit der Maximalstromstärke von dem 
Durchmesser der Entladungsröhre bis zu 2,5 mm bei gleicher 
Zündspannung und einigen Ohm Widerstand im Entladekreis. 
Bei Durchmessern, welche kleiner als 2,5 mm sind, ist ste 
dagegen infolge des vergrößerten Röhrenwiderstandes kleiner. 
Die Abhängigkeit der Maximalstromstärke von dem in den 
Kreis eingeschalteten Widerstand ist bei konstanter Zünd- 
spannung angenähert exponentiell. Die maximale Steilheit beim 
Stromanstieg und -abfall nimmt mit der Zündspannung zu. 
Sie betrug z. B. bei 1000 V Zündspannung, 5 Q Widerstand, 
kleiner Selbstinduktion, 10 mm Röhrendurchmesser und 20 mm 
Schlagweite bei Stromanstieg 1,2- 10° A/s und bei Stromabfall 
0,8. 10° Als. E. BL 
1) E. Blum u. W. Finkelnburg, Ann. Phys., Lpz. 31 (1938) S. 585; 
15 S., 8 Abb. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621. 315. 626. 5 Porzellanschirme zur Vermeidung von 
Überschlägen an Durchführungen. — In der Nähe von 
Zementfabriken, chemischen Werken und sonstigen Industrie- 
betrieben mit Schmutzanfall macht die Isolation von Hoch- 


durchführung 


Durchfhrung - 
mt Porgell y 


Abb. 1. Vergrößerte Darstellung der Befestigungsweise des Porzellanschirns. 


spannungsanlagen große Schwierigkeiten. In einer 73 kV- 
Anlage hat man als Abhilfemaßnahne die Ölschalterdurch- 
führungen mit einem Porzellanschirm an dem Durchführungs- 
kopf versehen, wie dies in Abb. 1 dargestellt ist. 
Die so ausgerüsteten Durchführungen sind nun- 
mehr drei Jahre im Betrieb. Trotz starken 
Schmutzanfalles, der von einem naheliegenden 
Stahlwerk stammte, erforderten die Durchführungen 
nur noch ein Viertel der früher nötigen Wartung. 
Es wurde beobachtet, daß der Durchführungskopf 
weniger stark verschmutzte. Außerdem verhin- 
derte der große Schirm, daß bei Platzregen die 
Unterseiten der Schirme des eigentlichen Durch- 
führungskörpers bespritzt wurden. Die in dem 
Aufsatz geschilderten Betriebs- und Laboratoriums- 
erfahrungen stimmen mit den bereits bestehenden 
Ansichten überein!). Trockener Schmutz erweist 
sich als ungefährlich. Die ungünstigsten Verhält- 
nisse sind dann vorhanden, wenn die Schirmober- 
seite der Isolatoren durchnäßt und die Unterseiten 
durch zurückspritzende Wassertropfen ebenfalls 
teilweise feucht sind. Bei diesem Zustand der 
Isolatoren treten bekanntlich sogenannte Teilentladungen 
bzw. Teillichtbögen auf, die sehr leicht zu einem Gesamt- 
überschlag führen können. [A. H. Beiler, Electr. Wld., 
N. Y. 109 (1938) S. 47; 1 S., 2 Abb.] Obs. 


Elektrische Maschinen. 


621. 313. 322. 016. 32 Künstliche Stabilität elektrischer 
Generatoren. Das russische Allunion Elektrotechnische 
Institut hat einen Elektronenregler gebaut, mit dessen Hilfe die 
Stabilität parallelarbeitender Generatoren verschiedener Über- 
landkraftwerke künstlich gesteigert werden soll. Entsprechende 
Versuche mit dem Regler wurden im Kraftwerk Stalinogorsk mit 
eınem 50 MW-Turbogenerator durchgeführt. Wie bekannt, kann 
die Leistung eines Synchrongenerators annähernd durch die 


U 
Formel P = re T sind ausgedrückt werden. In dieser Formel 


Xot: 
bedeuten: E, die EMK, X, die Reaktanz des Generators, Up die 
Spannung des Netzes, X die Reaktanz des Netzes und ô den 
Winkel zwischen E, und U„. Diese Formel gilt für konstante 
Werte Eg und U„ und wird durch die ausgezogene Kurve der 
Abb. 2 dargestellt. Bei ö > 90° beginnt die Zone der Unstabili- 
tät der Maschine, und deshalb arbeitet man gewöhnlich mit 


činem Winkel ô in Grenzen von 40 bis 50°. 


Ee 
— 
— 


1) F, Obenaus, ETZ 56 (1935) S. 369. 


Dieselbe Leistung kann auch wie folgt ausgedrückt werden: 
le EH 


- 


P- sin ô}, 

wo Uk = konst. die Spannung an den Klemmen der Maschine 
ist und ô der Winkel Ur, Un. Aber bei verschiedenen Be- 
lastungen und konstanter Klemmenspannung Ur bleibt Eg 
nicht konstant, es steigt 
mit wachsender Belastung 
und die Arbeitskennlinie 
der Maschine wird nun 
durch die gestrichelte Kurve 
dargestellt. Da aber 6, < ô 
ist, so erhält man eine Zone 
(siehe a in Abb. 2), in der 
die Maschine aus dem Syn- 
chronismus noch nicht her- 
ausfällt, obgleich ô > 90° 
ist. Diese Zone ist die Zone 
der künstlichen Stabilität. 
Theoretisch kann der Win- 
kel ö bis zu 135° vergrößert 
werden. Sobald aber der 
Schnellregler der Spannung 
(Ur aus irgendeinem Grunde 
nicht arbeitet, fällt die Maschine bei Veränderung von P aus 
dem Synchronismus. Eine Schnellreglung ist deshalb un- 
bedingt erforderlich, und zwar eine solche ohne unstabile 
Zone. Dieser Bedingung entspricht der Elektronenregler, dessen 
Schaltung in Abb. 3 dargestellt ist. 


a Zone der kunstlichen Stabilität 


Abb. 2. Arbeitskennlinien der Maschine. 


Abb. 3. Das prinzipielle Schaltbild des T:lektronenreglers. 


Das MeBelement des Reglers ist eine Brücke mit drei Wider- 
ständen r,, rg und r, und einer Röhre D,. Bei Spannungsänderung 
an den Klemmen A und B ändert sich das Gleichgewicht der 
Brücke und infolgedessen auch die Aussteuerung der Röhre Ia, 
Das Kenotron D, dient zur Gleichrichtung der Generator- 
spannung. Eine solche Brücke ist schr empfindlich und besitzt 
eine geringe Trägheit. 

Mit der Aussteuerung der Röhre D, ändert sich auch ihr 
innerer Widerstand und folglich auch die Phase des Vektors 
zwischen den Punkten a und b einer Phasenbrücke, die aus der 
Röhre D, und der Kapazität C, besteht. Die veränderliche 
Komponente der Spannung zwischen den Punkten a und b wird 
auf den Gittern des Thyratrons D, und D, durch den Um- 
spanner T, erzeugt, wobei durch die Phasenveränderung der 
Spannungskomponente auch der Strom in den Thyratrons ge- 
ändert wird. Dieser Strom speist die Erregerwicklung des 
Generators. Um die Übererregung und das Pendeln zu ver- 
hindern, wurde eine negative kapazitive Rückführung vor- 
gesehen. Die Spannungsänderungen an den Klemmen der 
Erregerwicklung des Generators werden mit umgekehrten Vor- 
zeichen auf das Gitter von Da übertragen. 

Bei der Prüfung des Reglers konnte die Spannung an den 
Klemmen des Generators auf + 0,5% genau eingehalten werden. 
Der Winkel ô wurde bis zu 118° verändert, wobei die Maschine 
ganz ruhig arbeitete im Gegensatz zum Verhalten mit elektro- 
mechanischem Regler, wo dieMaschine bei einemetwas größeren 
Winkel ö als 90° schon aus dem Tritt fällt. [Novosti techniki 
(1938) H. 3, S. 17; 2 S., 2 Abb.] T.S. 
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621. 317. 2 : 621. 313.045 Prüfeinrichtung für Kom- 
mutatorwicklungen. — Zur Prüfung von Ankerwicklungen 
auf Widerstand wurde an Stelle der bisher gebräuchlichen um- 
ständlichen Einrichtung ein tragbares, widerstandsfähiges Met. 
gerät entwickelt. Es dient zum Widerstandsvergleich und be- 
steht aus einem Transformator, einem Gleichrichter, Regel- 
widerständen und einem empfindlichen Lichtmarkengalvano- 
meter. Die ciner Steckdose entnommene Wcchselspannung 
wird durch Transformator und Gleichrichter in Gleichspannung 
von 7,5 V umgewandelt und über zwei Klemmen zwei benach- 
barten Lamellen zugeführt, während über zwei weitere Klemmen 
der Spannungsabfall und damit der Widerstand am Galvano- 
meter gemessen wird. Das Gerät erlaubt, Widerstände von 
0,0001 bis 35 Q zu messen, ist also sowohl für kleine als auch 
für sehr große Kommutatoranker geeignet. Widerstände unter 
LH werden in der einen, größere Widerstände in einer zweiten 
Schaltung verglichen, die durch einen Drehknopf nach einer 
ersten Ablesung eingestellt werden. Durch Regeln der Vor- 
widerstände wird zunächst bei Anschluß an zwei beliebige 
benachbarte Lamellen der Ausschlag des Galvanometers auf 
100 eingestellt, beim stufenweisen Abtasten der folgenden 
Lamellenpaare zeigt dann das Galvanometer unmittelbar die 
Abweichung in Prozenten nach oben oder unten vom ein- 
gestellten Normalwert an. Die Skala des Gerätes ist unmittelbar 
in Abweichungen von + 5, + 10, + 15 und + 20% vom ein- 
gestellten Wert geeicht. Die ganze Einrichtung ist in einem 
bequem tragbaren Koffer untergebracht. [A. Bialous u. 
J.T. Mireles Malpica, Gen. Electr. Rev. 41 (1938) S. 129; 
15. 2 Abb.] F. Rat. 


Geräte und Stromrichter. 


621. 396. 813 : 621. 314. 6. 029. 5. 6 Über Verzerrungs- 
fragen bei der Gleichrichtung. — Für die Beurteilung 
einer Hochfrequenz-Gleichrichterschaltung wird allgemein die 
Kenntnis des Zusammenhangs zwischen der Eingangshoch- 
frequenzspannung und der Ausgangsgleichspannung als wesent- 
lich erachtet. Diese „Rückmodelkennlinie'‘ wird in der vor- 
legenden Arbeit für die Schaltungen des Audions, des Richt- 
verstärkers, des Sperrschichtgleichrichters sowie des Super- 
heterodyns statisch und dynamisch bestimmt. Dabei wird fest- 
gestellt, daB die statisch aufgenommene Rückmodelkennlinie 
auch noch dynamisch gilt, solange die Eingangsschwingungs- 
kreise nicht verstimmt sind und die komplexe Niederfrequenz- 
belastung einen Grenzwert nicht überschreitet. Man kann also 
aus der Krümmung der statischen Kennlinie unmittelbar auf 
die nichtlinearen Verzerrungen schließen. Bei der eingehenden 
Analyse der Zusammensetzung der Rückmodelkennlinie für die 
verschiedenen Schaltungen wird die Bedeutung des Eingangs- 
parallelschwingungskreises auf die Krümmung und auf die 
Verzerrungen erläutert. Die letzteren sind dabei sowohl als 
Klirrfaktor als auch als Einzelamplituden der ersten und 
zweiten Oberwellen gemessen worden. Der amplituden- 
abhängige Hochfrequenzwiderstand des Gleichrichters, welcher 
einen lınfluß auf die Krümmung der Rückmodelkennlinie hat, 
falls er nicht sehr viel größer als der Schwingwiderstand des 
Parallelkreises ıst oder sich für große Aussteuerungen und 
richtige Beschäaltung dem konstanten Wert Ni nähert, wird in 
der Form KR kij angegeben, wenn j Strom- und k Spannungs- 
aussteuerung bedeutet und R der Belastungswiderstand des 
Gleichrichters ist. Außerdem wird gezeigt, daB beim Ver- 
stimmen des Kingangsparallelschwingungskreises zusätzlich Ver- 
zerrungen auftreten, welche sich mit den durch das Verstinnmen 
bedingten llüllkurvenänderungen decken bis auf Abweichungen, 
welche mit der Amplitudenänderung des Trägers und der 
Änderung des Modelungsgrades und damit der Verschiebung des 
Arbeitspunktes und der Aussteuerung auf der Rickmodel- 
kennlinie zusammenhängen. Dabei wird cine Formel ab- 
geleitet, welche den Rlirrfaktor der Hüllkurve einer gemodelten 
Hochfrequenz sowohl abhängig von der relativen Amplituden- 
größe als auch Phasenlage zweier Seitenbänder anzugeben ge- 
stattet. Zum Schluß wird noch von Messungen berichtet, 
welche zeigen, daß durch Zusatz eines ungemodelten zu einem 
gemodelten Träger gleicher Frequenz eine Herabsetzung des 
Nlirrfaktors einer Gleichrichteranordnung erzielt werden kann. 
(E. Knausenberger, Dissertation T. H. Dresden 1937., 


621. 314. 63 621. 357. I Trockengleichrichter für 
Plattierzweeke. - - Auf Grund ihrer wertvollen Betriebs- 
eigenschaften werden Trockengleichrichter an Stelle von um- 
laufenden Umformern in wachsendem Maße zur Speisung gal- 
vanıscher Bäder herangezogen. Man erzielt dabei im Belastungs- 
bercich von lHalblast bis Vollast Wirkungsgrade von 80%, auch 


bei kleinen Spannungen bis herab zu 6 V, so daß gegenüber um- 
laufenden Umformern die Energieentnahme aus dem Dreh- 
stromnetz annähernd auf die Hälfte herabgesetzt werden kann. 
Für derartige Trockengleichrichteranlagen werden Kupfer- 
Oxydul-Gleichrichter der Freiflächenbauart!) genommen, wobei 
zur besseren Ausnutzung der Gleichrichterelemente eine künst- 
liche Belüftung vorgesehen wird. Die Grleichrichterplatten- 
sätze werden in Schränken zusammengefaßt und mit einem 
Transformator eng zusammengebaut. Die für den Plattier- 
vorgang im allgemeinen erforderliche Regelung der Gleich- 
spannung und der Gleichstromstärke erfolgt durch Stufen- 
schalter, die auf der Primärseite des Gleichrichtertransformators 
vorgesehene Anzapfungen in mehreren Grob- und Feinstufen 
umschalten. Bei Anlagen über 1000 A wird ein besonderer 
ltegeltransformator in Sparschaltung angeordnet, der zusammen 
mit dem Stufenschalter in unmittelbarer Nähe des Bades auf- 
gestellt werden kann, während der Trockengleichrichter in 
einem getrennten Raum untergebracht wird. [C. L. Kober u. 
F. Weiß, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 56 (1938) S. 133; 31% S., 
TAbb.) Kfk. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621. 317. 754 : . 722 Ein Wendelstrahlelektrometer. 
Statt der Gitterröhre benutzt K. H. Stehbergereine Braunsche 
Röhre als Röhrenelektrometer. Um Trägerbildung auszuschalten 
wird die Betricbsspannung unter 8 V gewählt. Die Streu- 
strahlung läßt sich bei diesen langsamen Elektronen auf die 
nächste Umgebung des Primärstrahls beschränken, wenn die 
Röhre von einer Spule umgeben wird, die ein starkes magne- 
tisches Längsfeld erzeugt. Alle Elektronenbahnen sind dann 
Wendeln von sehr kleinem Durchmesser mit dem Primärstrahl 
als Achse. Ein solcher Wendelstrahl erfährt in einem elektri- 
schen Querfeld keine dauernde Richtungsänderung, sondern nur 
eine der elektrischen Feldstärke proportionale Parallclver- 
schiebung. Diese Verschiebung kann elektrisch gemessen 
werden. In Abb. 4 ist die Spule weggelassen. Die von der 


A, Aa Auffangelcktroden B,, B, Blenden C Ablenkkondensator K Kathode 


Abb. 4. Schema des Wendelstrahlelektrometers. 


Kathode K austretenden Elektronen werden von der als Blende 
B. ausgebildeten Anode beschleunigt, durchsetzen den Ablenk- 
kondensator C und fallen auf die beiden halbkreisförmigen 
Auffängerelektroden 4, und A,. Die Röhre wird zum Magnet- 
feld so justiert, daß A, und A, bei Ve = O gleiche Strahl- 
intensität erhalten. Das Galvanometer G zeigt keinen Strom. 
Wird dagegen an C eine Spannung gelegt, so fließt ein Strom /, 
dessen Abhängigkeit von Ve der (Eg — Ia) = Kennlinie der 
Gitterröhren entspricht. Die Steilheit ist etwa 1075 A/V. Vor- 
spannung und Kompensation sind bei diesem Elektrometer 
entbehrlich. [K. H. Stehberger, Ann. Phys., Lpz. 30 (1937) 
S. 621; 14 S., 8Abb.] Br. 


621. 317. 754. 001.4 Verfahren zur Aufnahme zweier 
versehiedenartiger Vorgänge mittels der Brannon- 
schen Röhre. Bei der neuen Anordnung wird das Oszillo- 
gramm einer an eine Braunsche Röhre gelegten Meßspannung ` 
mittels einer Registrierttrommel aufgenommen und gleichzeitig. 

auf dieselbe Trommel durch optische Mittel cin zweiter veränder- 
licher Vorgang abgebildet. Die Anordnung ist besonders zur 
Untersuchung von Lichtbögen bestimmt. Das erforderliche 
optische Strichbild des Bogens wird durch Zwischenschaltung 
einer Zylinderlinse erhalten und die Lichtzeile entweder direkt 
außen auf den Schirm der Braunschen Röhre projiziert oder zur 
Erhöhung der Schreibgeschwindigkeit (10 bis 20 m/s) vor den 
Schirm ein weißer Karton oder ein Spiegel gesetzt. Als Anwen- 
dungsbeispiele sind einige Doppeloszillogramme des Verlaufs 
von JL.ichtbogenspannung und länge wiedergegeben. Zum 
Schluß werden Ergebnisse mit einer ähnlichen, bereits bekannten 
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Anordnung’), die mit einem Spiegelstreifen ohne Zylinderlinse 
arbeitet, gebracht. [K. Sedlmaxvr, Bull. Schweiz. Elektro- 
techn. Ver. 29 (1938) S. 189; 5 S., 6 Abb.] M.v. A. 


621. 314. 222. 08. 001. 4 Fehlergrößen des Spannungs- 
wandlers. Experimentelle Bestimmung. — Spannungs- 
fehler und Fehlwinkel von Spannungswandlern lassen sich in 
der Regel nach ähnlichen Verfahren bestimmen, wie sie bei der 
Prüfung von Stromwandlern auf Stromfehler und Fehlwinkel 
üblich sind; wohl immer kann man einem Stromwandler- 
Prüfverfahren ein entsprechendes für Spannungswandler zu- 
ordnen. Der Aufbau der Schaltung im einzelnen und die Aus- 
führung der Apparate sind jedoch verschieden. Nach Er- 
wähnung der Möglichkeiten, die Klemmenbezeichnung von 
Spannungswandlern nachzuprüfen, werden die Normal - 
spannungsteiler und die Normalspannungswandler besprochen. 
Die Widerstandsteiler aus ohmschen Widerständen sind die 
Grundlage für die absolute Prüfung von Spannungswandlern; 
sie sind jedoch empfindlich und unhandlich. Die Normal- 
spannungswandler sind, wenigstens bis zu mittleren Hoch- 
spannungen (etwa 50 kV), die zweckmäßigste Form des Hoch- 
spannungsnormals für die überwiegende Zahl der Laboratorien, 
Prüffelder, Elektrischen Prüfämter usw. Die Kondensatoren 
finden bei der Prüfung von Höchstspannungswandlern (ab 50 kV 
aufwärts) Anwendung; insbesondere hat sich hier der Preßgas- 
kondensator bewährt, daneben werden auch neuerdings Kon- 
densatoren mit Ölpapier-Dielektrikum verwendet. 

Bei der Bestimmung von Spannungsfehler und Fehlwinkel 
unterscheidet man einerseits zwischen absoluten und relativen 
oder Vergleichsverfahren und anderseits zwischen Ausschlag- 
und Nullverfahren. Die Fehler sollen unmittelbar ablesbar sein 
und aus dem Verfahren heraus soll sich eine handliche und 
bequem bedienbare Einrichtung genügender Empfindlichkeit 
und Genauigkeit verwirklichen lassen. Einige Prüfverfahren 
werden in ihrer grundsätzlichen Arbeitsweise kurz besprochen; 
insbesondere die Fehlerbestimmung mit je einem Leistungs- 
messer auf der Primär- und auf ‘der Sekundärseite, die Be- 
stimmung mit einem Leistungsmesser in Verbindung mit cinem 
Hochspannungsteiler, die Verfahren mit Elektrometern, mit 
Motorzählern und mit l.eistungsmessern in der Differential- 
schaltung. Es schließen sich an die absoluten Nullverfahren 
mit Spannungsteilern aus ohmschen Widerständen auf der 
Primär- und auf der Sekundärseite, cin absolutes Nullverfahren 
mit Differentialwandler und Vergleichsverfahren mit Normal- 
wandlern. Der Schluß bringt Gesichtspunkte zur Durchführung 
der Prüfung von Spannungswandlern und die Prüfung von 
Drehstromwandlern und Drehstromaggregaten. [W. Hohle, 
Arch. Techn. Messen Z. 33—1, April 1938; 4 S., 8 Abb.) eb. 


533. 275 Psychrometer mitWiderstandsthermometern. 
— Beim Psychrometer wird die Luftfeuchtigkeit aus den 
Temperaturangaben U und ? eines feuchten und eines trockenen 


Abb. 5. Psychrometer mit Differential- Kreuzspul-Meßwerk. 


| hermometers bestimmt. Die Kurven, die die psychrome- 
a Differenz t — € als Funktion der Raumtemperatur ¢ dar- 
steilen, lassen sich angenähert als Gerade auffassen, die bei 
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für die relative Feuchtigkeit dienen kann. Um dieses Verhältnis 
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unmittelbar in einem Anzeigegerät darzustellen, benutzt 
J. Möller zwei Widerstandsthermometer in der Schaltung der 
Abb. 5. Zur Messung dient ein Kreuzspulsystem nach Bruger, 
in dem jede Teilspule in zwei elektrisch und magnetisch gleich- 
wertige, aber gegeneinander geschaltete Halbspulen aufgelöst 
ist. Die Spulen in Kreis I und III haben entgegengesetzten 
Wickelungssinn, ebenso die Spulen in Kreis II und IV. Der 
Ausschlag hängt also von den Stromstärkendifferenzen Ze — Jr 
und frt — Iır ab. Bei passender Wahl der Widerstände kann 
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+3%.[J- Möller, Z.techn. Phys. 19 (1938) S.30; 4S., 4Abb.] we. 


Lichttechnik. 


621. 32 + 628. 8 (7) Künstliche Beleuchtung und künst- 
liche Klimaregelung. — In den V. S. Amerika ist seit einigen 
Jahren die- künstliche Klimaregelung weit verbreitet. Gleich- 
zeitig ist, unterstützt durch eine erhebliche Verbilligung der 
Glühlampen seit 1934, das Bedürfnis nach verbesserter und 
erhöhter künstlicher Beleuchtung besonders gefördert worden. 
Dieses aber hat eine Erhöhung der für Beleuchtungszwecke 
installierten Leistung zur Folge gehabt, und diese erhöhte 
Leistung beeinflußt ihrerseits, da die Glühlampen ja nicht nur 
Licht, sondern in viel höheren Maße Wärme ausstrahlen, die 
Wirksamkeit der für einen Raum vorgesehenen Kilmaregelungs- 
anlage. Daß die wechselseitige Abhängigkeit zwischen erhöhter 
künstlicher Beleuchtung und verschlechterter Klimaregelung 
augenblicklich den amerikanischen Ingenieur beschäftigt, geht 
aus einer Arbeit von W. Sturrock hervor, in der verschiedene 
neue Klimaregelungsanlagen beschrieben werden und in der an 
Hand von Xlodellversuchen nachgewiesen wird, wie durch eine 
zweckmäßige Belüftungseinrichtung die von der künstlichen 
Beleuchtung erzeugte Wärme abgeführt werden kann. Bringt 
man z. B. das Geleucht verhältnismäßig nahe an der Decke an 
und verbindet es mit den unmittelbar über der Decke befind- 
lichen Lüftungsanlagen derart, daß ein Teil der durch die Licht- 
quellen erwärmten Luft abgesaugt wird, so kann etwa ein Drittel 
der insgesamt von den Lichtquellen erzeugten Wärme entfernt 
werden. Ist eine solche unmittelbare Verbindung zwischen 
Geleucht und Lüftungsanlage nicht möglich, so soll das Geleucht 
aus wärmeabsorbierendem Glas gebaut werden. Sorgt man 
dann dafür, daß der Kaltluftstrom das Geleucht gut umspült, 
so kann auf diese Weise etwa doppelt so viel Wärme abgeführt 
werden, als wenn die Geleuchte aus gewöhnlichem Glas be- 
ständen, das die Wärmestrahlung durchläßt, infolgedessen 
nicht so heiß wird, dafür aber die Wärmestrahlung in andere 
Teile des Raumes gelangen und dort absorbieren läßt, wo eine 
Kühlung mit Rücksicht auf die Vermeidung von Zug nicht so 
wirksam durchgeführt werden kann. Für enge Räume mit be- 
sonders hohen Beleuchtungsstärken, wie z. B. Läden und Schau- 
fenster mit erschwerten Lüftungsverhältnissen wird die Verwen- 
dung von Gasentladungslampen in allen den Fällen empfohlen, 
in denen keine Rücksicht auf etwaige Farbverzerrungen ge- 
nommen zu werden braucht. Die Verwendung von Gasent- 
ladungslampen in solchen Fällen bringt einen großen Vorteil 
mit sich, da bei allen Gasentladungslampen das Verhältnis 
zwischen Lichtleistung und Wärmestrahlung wesentlich gün- 
stiger als bei Glühlampen ist. Während z. B. eine Glühlampe 
bei einem Lichtstrom von 10 000 Im 450 W ausstrahlt, strahlt 
eine Quecksilberhochdrucklampe für den gleichen Lichtstrom 
nur 163 W, d. h. 36% der Glählampenstrahlung aus. [W. Stur- 
rock, Heat. Pip. Air Condit. 10 (1938) S. 134; 11 S., 13 Abb.] 
A.Dr. 


621. 383. 42 Selenphotoelemente und ihre Anwendung. 
— Trägt man den Strom eines Selenphotoelementes als Funktion 
des äußeren Widerstandes für verschiedene Beleuchtungs- 
stärken (letztere als Parameter) auf, so zeigt dieses Feld von 
Zellencharakteristiken verschiedene Gebiete, die für die ver- 
schiedenen Zellenarten eigentümlich sind. Zunächst läßt sich 
ein sogenannter Kurzschlußstrombereich angeben, in welchem 
der Photostrom unabhängig ist von dem Außeren Widerstand 
Außerdem grenzt sich ein Proportionalitätsbereich ab, in dem 
der Photostrom stets proportional der Beleuchtungsstärke ist 
Beide Bereiche überdecken sich teilweise (der Proportionalitäts. 
bereich überragt den Kurzschlußstrombereich für große Strom- 
stärken und große äußere Widerstände) und dieser gemeinsame 
Bereich, in welchem also der Photostrom proportional der 
Beleuchtungsstärke und unabhängig vom äußeren Widerstand 
ist, ist der wichtigste Meßbereich. Es gibt außerdem noch eine 
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charakteristisch e maximale Beleuchtungsstärke Lmax, bei der 
noch Stromproportionalität vorhanden ist. Während bei größeren 
Beleuchtungsstärken der innere Widerstand der Zelle nicht 
ohmisch ist, verhält er sich bei kleinen Beleuchtungsstärken 
wie ein solcher, so daß hier auch im Leerlauf, also bei größeren 
äußeren Widerständen, Proportionalität zwischen Beleuchtungs- 
stärke und der EMK des Photoelementes besteht. Die höchste 
Beleuchtungsstärke Lo für die eine solche Spannungspropor- 
tionalität besteht, ist ebenso, wie die bei ihr auftretende Leer- 
laufspannung Fmax charakteristisch für die Zelle. Außer Lmax, 
L, und E, gehört noch zur Kennzeichnung der Zelle eine Angabe 
der Begrenzung des Kurzschlußstrombereiches. Hier wird ein- 
fach für verschiedene gewählte Belichtungen der zugehörige 
Grenzwiderstand oder, um unabhängig von der Fläche der Zelle 
zu sein, derselbe multipliziert mit dem dazugehörigen Strom, 
also die höchste für die jeweilige Belichtung zulässige Klemmen- 
spannung, angegeben. Daß Spannungsempfindlichkeit und 
Kurzschlußstromempfindlichkeit wichtige Größen der Zellen 
sind, ist selbstverständlich. Bei den fünf verschiedenen Arten, 
die Behrendt untersuchte, lag die Stromempfindlichkeit 
zwischen 340 und 490 uA/Lumen. Diese steigert sich auf 800 bis 
950 „uA/Lumen, wenn man der Zelle eine Vorspannung von 4 V 
erteilt, wobei allerdings ein Dunkelstrom auftritt und die Zelle 
für quantitative Meßzwecke ungecignet wird. Entscheidend für 
derartige Anwendungen sind auch Angaben über Ermüdung, 
d.h. des Nachlassens des Photostromes bei Dauerbelichtung 
(reversibler Vorgang). Diese Ermüdung beträgt z. B. bei einer 
besonderen Zellenart nur 0,2 bis 0,3%. Schließlich ist noch die 
Alterung für die verschiedenen Zellenarten verschieden, so daß 
auch diese zahlenmäßig festgelegt werden muß. Nach 80 Tagen 
ändert sich der Photostrom bei einer dauernden Wärme- 
behandlung von 70°C je nach Zellenart um 1 bis 8%. Alle 
diese Größen sind in einer Zahlentafel in der Arbeit für fünf 
Zellenarten angegeben und darüber hinaus noch für jedes 
Anwendungsgebiet die passende Zellenart bezeichnet. [W. 
Behrendt, Z. techn. Phys. 19 (1938) S. 92; 5 S., 2 Abb.] Sta. 


Elektrowärme. 


621. 365. 45 : 643. 33. (42) Aufbau elektrischer Haushalt- 
herde in England. Richtunggebend für den Bau elektri- 
scher Haushaltherde in England war die Tatsache, daß diese 
Geräte dort fast ausschließlich vermietet oder mit schr lang- 
fristigen Teilzahlungsbeträgen verkauft werden. Man bevorzugt 
deshalb schwere Konstruktionen mit langer Lebensdauer und 
ist konstruktiven Neuerungen gegenüber ablehnend eingestellt. 
In Amerika dagegen, wo Elektroherde fast stets direkt ver- 
kauft werden, ist man an konstruktiven Änderungen und 
Neuerungen seitens der Herstellerfirmen stark interessiert, um 
dadurch die Verbraucher zu immer neuen Käufen verbesserter 
Herdtypen anzureizen. Es werden allgemeine Richtlinien über 
die Auswahl der Werkstoffe, die äußere Form, die Wahl der 
Schalter und der Schutzmaßnahmen gebracht. Umfangreiche 
Untersuchungen über die Wärmeverteilung in Bratöfen zeigen, 
daß in die Tür eingebaute Thermometer zwar den charakteristi- 
schen Temperaturverlauf im Ofeninnern wiedergeben, jedoch 
je nach der vorhandenen Ofenbauart besonders geeicht werden 
müssen. Bei dem Einbau selbsttätiger Temperaturregler in 
Backöfen ist die Lage der Regler von Wichtigkeit. Liegt der 
Regler zu nahe an den Heizkörpern, so ergibt sich cin langsam 
steigender Temperaturverlauf im Ofeninnern. Wird der Regler 
in einen Winkel des Ofens eingebaut, so zeigt sich ein fallender 
Tenıperaturverlauf, da der Regler nicht genügend im Luft- 
umlauf liegt. Als zweckmäßig hat sich ein Einbau in der Mitte 
des Ofens, 1,5 bis 2 cm unterhalb der Ofendecke, ergeben. In 
England werden vier Kochplatten-Bauarten verwendet, die 
Gußeisen-Massenplatte, die Glüh-Stabkochplatte, die ge- 
schlossene Glühplatte, die offene Glühbeheizung mit Nieder- 
spannung. Dic Gußeisen-Massenplatte, die wärmetechnisch 
günstigste Ergebnisse erzielt, wurde hinsichtlich ihrer Isolations- 
fähigkeit wesentlich verbessert, wie Zahlentafel 1 zeigt. 


Zahlentafel 14. 
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üblichen Einbettungsmassen von Kochplatten. Auch die Ab- 
hängigkeit der Heizleiter-Temperatur vom l.uftspalt zwischen 
Topf und Kochplatte wird untersucht. Der Aufsatz gibt einen 
guten Überblick über den heutigen Stand des Elektroherdbaus 
in England, ohne aber kritisch zu den cinzelnen Bauarten 
Stellung zunehmen. [O.W.Humphreys, J. Instn. electr. 
Engrs. 82 (1938) S. 565; 18 S., 11 Abb.) Mö. 


621. 365. 21. 003. 1 Der Lichtbogenofen im Rahmen der 
Rohstoffwirtschaft. — Während des Weltkrieges ging fast 
in allen Ländern der Anteil des Elektroofens an der Edelstahl- 
erzcugung gegenüber dem Tiegelstahlverfahren gewaltig in die 
Höhe. Unter den besonderen neuen und großen Voraus- 
setzungen unserer Wirtschaft ist es natürlich, daB die An- 
wendung des Lichtbogenofens weiter zunimmt. Am wenigsten 
tritt er vorläufig bei der Verhüttung von Eisenerzen in Deutsch- 
land in Erscheinung, während sich in Schweden aus dem Hoch- 
ofen der Elektrohochofen entwickelt hat, um in den letzten 
Jahren im Niederschachtofen die dem Lichtbogenofen mehr ent- 
sprechende und für die Zukunft maßgebende Form zu gewinnen. 
Bezüglich der Betriebskosten, insbesondere der für den 
elektrischen Strom, bedingt die zuerst zu stellende Forderung 
der Verminderung des Stromaufwandes neben der Vermeidung 
unnötiger Ballaststoffe, z. B. durch Flottieren, Sichten, Vor- 
formen der Erze, eine Steigerung der Durchsatzleistungen und 
den Übergang vom Absatz- zum Dauerverfahren und zum 
Daucrabstich. Beim Eisen- und Ferrolegierungsofen ist es uns 
gelungen, bezüglich der Daucrelektrode in Ofeneinheiten bis zu 
30 000 kW Belastung zu von ausländischem Gedankengut un- 
abhängigen Lösungen zu kommen. Der Lichtbogenofen ge- 
stattet, beim Grauguß durch Erzeugung eines perlitischen 
Gefüges Festigkeitseigenschaften zu erhalten, die Gewichts- 
ersparnis mit erhöhter Sicherheit vereinen. 

Ohne den Lichtbogenofen ist die Entwicklung der legierten 
Bau- und Werkstähle, der Edelstähle nicht mehr zu denken. 
Dabei muß erwähnt werden, daß diese Edelstähle die Voraus- 
setzungen für die Fortschritte der chemischen Industric, der 
Stickstoff- und Kraftstoff-Hochdruck-Synthesen waren und 
sind. Ohne die geballte Energieanwendung des Lichtbogenofens 
ist Azetylen praktisch nicht herstellbar. Kohlenstoff und 
Wasserstoff lassen sich im elektrischen Lichtbogen zu Azetylen 
umsetzen, allerdings nur in einer durch das Ausgangsgas be- 
stimmten und die Weiterverarbeitung entsprechend be- 
stimmenden Verdünnung. Die in gewaltigem Aufbau begriffene 
Erzeugung des deutschen Kunstkautschuks, des Buna, gebt 
über Azetylen und dabei über den l.ichtbogenofen, im wesent- 
lichen wohl über den Karbidofen. TT. Wotschke, Elektro- 
wärme 8 (1938) S. 118; 51, S., 1 Abb.] AP. 


Verkehrstechnik. 


621. 335. 4. 033. II Dreiteiliger Einheitswechselstrom- 
Triebzug der Deutschen Reichsbahn für 120 km/h. -- 
Zur besseren Bedienung des Verkehrs zwischen benachbarten 
Städten beschaffte die Deutsche Reichsbahn eine Anzahl von drei- 
teiligen elektrischen Eiltriebzügen für 15 kV, 16?/, Hz mit einer 
Höchstgeschwindigkeit von 120 km/h. Die Triebzüge verfügen 
über Abteile 2. und 3. Klasse, außerdem ist ein Gepäck- und 
ein Postabteil eingebaut. Das Gewicht der Einheit ist 144 t. 
Der von den Triebzügen auszuführende Zugdienst verlangt eıne 
planmäßige Höchstgeschwindigkeit von 120 km/h und große 
Anfahrbeschleunigungen. Die erforderliche Motorleistung wurde 
in 6 Fahrmotoren aufgeteilt. Die Stundenleistung eines Motors 
beträgt nach den Internationalen Regeln für Fahrzeugmotoren 
(IREB) 275 kW bei 102 km/h, die Dauerleistung ist 245 kW bei 
110 km/h. Besonderer Wert wurde darauf gelegt, auch bei 
höheren Geschwindigkeiten eine genügend große Leistung und 
damit eine hohe Beschleunigung zu erhalten. Die Unterspan- 
nung des Umspanners ist deshalb so groß gewählt worden, daß 
bei der Höchstgeschwindigkeit noch die Dauerleistung von den 
Fahrmotoren abgegeben werden kann. Je 2 Triebmotoren 
wurden in ein Prehgestell eingebaut, jeder Wagenteil erhielt 
ein Trieb- und ein Laufdrehgestell. Die elektrische Ausrüstung 
ist so aufgeteilt, daß jeder Wagenteil seine eigene vollständige 
Starkstromausrüstung besitzt. Die einzelnen kurzgekuppelten 
Wagenteile sind nur durch die Hochspannungsdachleitung und 
durch die Steuerleitungen miteinander verbunden. Die Trieb- 
züge erreichen ihre Höchstgeschwindigkeit von 120 km/h nach 
75 s bei einer Weglänge von 1550 m. Die Anfahrbeschleunigung 
bis etwa 50 km/h beträgt 0,6 m/s?, die Beschleunigung von 
0 bis 120 km/h ist 0,45 m’s?. WM 
Die Teile der elektr. Ausrüstung sind Einheitsteile, die 
bereits bei anderen Triebwagengattungen der Deutschen 
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Reichsbahn in größerer Stückzahl eingebaut sind. Der Verlauf 
des Arbeitsstromes ist der bei neueren Wechselstromtriebwagen 
übliche. Von den beiden Stromabnehmern fließt der Hoch- 
spannungsstrom über eine umschaltbare Hochspannungs- 
sicherung und ein Hochspannungskabel zu dem Umspanner 
unter dem Wagenkasten. Ein Leistungsschalter ist nicht ein- 
gebaut. Die Hochspannungssicherungen sind als Röhrensiche- 
rungen ausgebildet und auf dem Dach in besonderen Siche- 
rungsträgern eingesetzt. Die Verwendung von außenliegenden 
Hochspannungssicherungen an Stelle eines Leistungsschalters 
und der Einbau eines Hochspannungskabels gehören mit zu den 
größten Fortschritten in der Gestaltung des elektrischen Teils 
neuerer Triebwagen für hohe Fahrdrahtspannung. Dadurch 
gelang es erst, die elektrische Ausrüstung vollkommen aus dem 
Wagenkasten fernzuhalten, wertvolle Nutzfläche zu gewinnen, 
Gewicht zu sparen und den elektrischen und den wagenbau- 
lichen Teil zu einer organischen Einheit zusammenzufassen. 
Der Umspanner hat eine Nennleistung von 410 kVA. Er ist 
unter dem Wagenkasten aufgehängt und ragt in das zugehörige 
Triebdrehgestell. Der Ölkessel hat Kühlrippen, diese werden 
durch den Fahrwind gekühlt. Die zwölf Anzapfungen der 
Niederspannungswicklung sind an ein Nockenschaltwerk an- 
geschlossen, mit dem die Zugkraft und die Geschwindigkeit 
des Triebzuges beliebig und verlustfrei geregelt werden kann. 
Die Fahrmotoren sind als Tatzlagermotoren ausgebildet, deren 
Ritzel unmittelbar auf die auf der Achse sitzenden großen 
gefederten Zahnräder arbeiten. Die beiden Motoren eines 
Drehgestells sind in Reihe geschaltet. Ihre Höchstdrehzahl 
ist 1810 U/min, dabei ist die Ankerumfangsgeschwindigkeit 
46,8 m/s. Die Fahrmotoren haben Selbstlüftung. Die Steuerung 
der Wagen ist halbselbsttätig. Der Führer kann auf dem Fahr- 
schalter vier Stellungen einhalten, ‚Null‘, „Ab“, „Fahrt“ und 
„Auf“. Das von ihm eingestellte Kommando wird selbsttätig 
ausgeführt, dabei wird das Aufschalten von einem Stromwächter 
überwacht. 

Die Stromversorgung für die Beleuchtung und den gleich- 
strombetätigten Teilen der Steuerung wird durch eine Licht- 
maschine mit Speicherbatterie gebildet. Die Spannung dieser 
Anlage ist 24 V. Die Heizleistung für die Abteile wird dem 
Umspanner jedes Wagens mit etwa 800 und 1000 V gegen 
Erde entnommen und über zwei Hauptsicherungen und einem 
handbetätigten Heizumschalter den Verteilungskreisen zuge- 
führt. [O. Michel und A. Kniffler, Elektr. Bahnen 14 (1938) 
S. 62; 6% S., 16 Abb.] eb. 


621. 335. 4. 033. II (73) Der amerikanische PCC-Straßen- 
bahnwagen. — Das Ergebnis der Untersuchungen eines Aus- 
schusses amerikanischer Straßenbahnunternehmer über die 
Verbesserungsmöglichkeiten bei Straßenbahnwagen ist der sog. 
PCC-Wagen (Presidents’ Conference Committee Wagen). Eine 
Beschreibung seiner Ausrüstung wurde bereits veröffentlicht!). 
Als Hauptvorzüge werden genannt: Hohe Reisegeschwindigkeit, 
neuzeitliches Äußeres, geräuschloser und sanfter Lauf, gute 
Lüftung und Beleuchtung, kleine Unterhaltungs- und An- 
schaffungskosten. Zur Verkürzung der Haltezeit wurde die 
günstigste Höhe der Einstiegstufen, die Beleuchtung derselben, 
die Sitzverteilung und Anbringung der Haltegriffe festgelegt. 
Die Anfahrbeschleunigung wurde auf Grund von Versuchen 
mit im Wagen stehenden Personen auf 2,1 m/s? bei stoßfreiem 
Verlauf gewählt. Die normale Bremsung erfolgt durch Kurz- 
schlaßbremsung in Verbindung mit Luftdruckbremse. Durch 
zusätzliche Schienenbremsen kann im Notfall eine Brems- 
verzögerung von 3,5 bis 4 m/s? erzielt werden. Die Betätigung 
des Fahr- und Bremsschalters erfolgt durch Fußhebel wie beim 
Automobil. Die Höchstgeschwindigkeit, die aber nur auf 
Außenstrecken erreicht wird, beträgt 64 km/h. Durch Ver- 
kleinerung der Bauhöhe und eine Art Stromlinienform wurde 
die äußere Erscheinung dem durch Kraftwagen und Flugzeug 
beeinflußten Geschmack angepaßt. Gummigepolsterte Räder 
und Anwendung von Gummipolstern bei der Abfederung ver- 
nngern das Fahrgeräusch und vermindern in Verbindung mit 
viner neuartigen Achsaufhängung die auf den Wagen über- 
en Schwingungen. Die Wagen werden im Winter durch 
a geheizt, die durch die in cinem geschlossenen Kasten 
an Anfahr- und Bremswiderstände geblasen wird. 
»ommer wird Frischluft durch Lüfter durch den Wagen ge- 
He die kleinste Luftmenge beträgt 33 m?/min. Die Be- 
Huchtungsstärke in Leschöhe wurde zu 160 Lx gewählt. Bei 
en Gewicht des Wagens von nur 15 t und der guten 
E SE ist die Schienenabnutzung nur gering. Durch weit- 
5 ende Normung des Gesamtaufbaus und aller Einzelteile sind 
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kleine Anschaffungskosten erreicht. Leichte Änderungen der 
Normalform sind beim Entwurf berücksichtigt, um Forderungen 
nach anderen Spurweiten oder Wagenlängen nachkommen zu 
können. Die Wagen sind für Einmannbedienung eingerichtet. 
Die Motorenleistung ist zwar größer als bei bisherigen Straßen- 
bahnwagen, aber durch Ausnutzung der Widerstandsverluste 
zur Heizung ist die Winterspitzenlast geringer, wodurch teil- 
weise günstigere Tarife für den Energiebezug erzielt werden 
konnten. Die geschweißten Rahmen, Normung aller Teile, gute 
Ausbau- und Zugänglichkeit der dem Verschleiß unterworfenen 
Teile ergeben kleine Unterhaltungskosten. In sieben Städten 
der V. S. Amerika laufen insgesamt schon 500 dieser PCC- 
Wagen. [C. F. Hirshfeld, Electr. Engng. 57 (1938) Trans. 
Sect. S. 61; 65S.] Dit. 


621. 3. 014. 6 : 620. 19 Streustromelektrolyse und ihre 
Grundlagen. — Unter dem Gesichtspunkt, daß Korrosion 
durch Streustrom eine unvermeidbare Begleiterscheinung als 
Folge neuzeitlicher Verkehrsmittel sei, bespricht der Ver- 
fasser die Grundlagen dieser Korrosionsart einschließlich ihrer 
elektrochemischen und chemischen Seite unter Würdigung der 
Schwierigkeiten, die sowohl bei mathematischer Voraus- 
berechnung als auch bei der Messung von Streustromwirkungen 
im Streustromfeld auftreten. Die Schwierigkeit ist bedingt 
durch Unhomogenität des Streustromweges im Erdboden, ver- 
schiedenes elektrochemisches Verhalten der Metalleim Erdboden 
und dadurch verursachte Polarisationspotentiale sowie ver- 
schiedene Beschaffenheit der Rohrschutzschichten einerseits, 
durch die Fehlerquellen der angewendeten Meßverfahren 
anderseits. An Hand von Strom-Spannungs-Charakteristiken 
wird das Verhalten verschiedener Metalle, insbesondere Fluß- 
eisen und Chrom-Nickel-Stahl, in verschiedenen Erdböden 
untersucht und festgestellt, daß Flußeisen, Blei und Zink gegen 
Streustromangriff empfindlicher sind als Kupfer und Aluminium, 
und daß 8% Nickelstahl am widerstandsfähigsten ist. 

Eine weitere Untersuchung ist der Ausbreitung des Streu- 
stroms in der Erde gewidmet. Messungen an Rohrleitungen, 
die wenigstens 1,6 km von den Schienen der nächstgelegenen 
elektrischen Bahn entfernt sind, ergaben Stromstärken, die 
genügen, um aufgetretene Korrosionen zu verursachen. Es wird 
die Ansicht vertreten, daß, abgesehen von Sonderfällen, die 
Streuung des Schienenstroms weder durch in der Nähe liegende 
Bleikabel noch durch dicke Stahlrohrleitungen wesentlich ver- 
stärkt wird. Als Maßstab der Ausbreitung rechtwinkelig zu den 
Schienen dient der zwischen zwei Erdelektroden gemessene, in 
einer Entfernung von z. B. 50 bis 70 m von den Schienen 
stark abnehmende Potentialunterschied bezogen auf 1 V Span- 
nung zwischen Schiene und Erde. Das bedingt gleichzeitige 
Beobachtung von wenigstens zwei Meßgrößen und liefert eine 
zuverlässigere Unterlage zur Beurteilung des Zustandes als die 
alleinige Messung der Polarisations- und Konzentrations- 
potentiale und der weitere sckundäre Wirkungen einschließenden 
Spannung zwischen Rohr und Schiene. Bezeichnet V, die 
Spannung zwischen Rohr und Bezugselektrode, V zwischen 
Schiene und Bezugselektrode, E das resultierende Elek- 
trodenpotential einschließlich Polarisation, E eine Konstante, 
so ist Vp = k Vs + E und allgemein, im Falle gleichzeitigen 
Einflusses von mehreren Streustromquellen, V, = > kV +E. 
Ist E gegen Vs klein, lassen sich durch genügend viele Messungen 
die Konstanten k und damit die Einflüsse der verschiedenen 
Streustromquellen getrennt ermitteln. Der Verfasser bedient 
sich hierbei eines selbstaufschreibenden hochohmigen Doppel- 
galvanometers mit Uhrwerk für 24 Stunden. 

Eine das chemische Verhalten der Metalle in verschiedenen 
Lösungen und die Merkmale des elektrochemischen oder 
chemischen Angriffes betreffende Untersuchung beschließt die 
Abhandlung. [C. M. Longfield, Electr. Engng. 57 (1938) 
S. 67; 11 S., 13 Abb.] Bg. 


Fernmeldetechnik. 


621. 395.44 Ein cinstufiges Trägerfrequenzsystem 
zur Vielfachausnutzung unbelasteter Kabel. — Bei 
dem für die trägerfrequente Ausnutzung unbelasteter Papier- 
kabel entwickelten U-System werden im Frequenzbereich 
9 bis 60 kHz eine Vielzahl von Sprachkanälen übertragen. Bei 
cinem Trägerabstand von nur 3 kHz und einem Niederfrequenz- 
band von 300 bis 2700 Hz ist der Zwischenraum zwischen den 
Kanälen nur 600 Hz breit. Bei lückenloser Belegung mit 
Trägerfrequenzbändern ist der gesamte verfügbare Frequenz- 
bereich zu 80% ausgenutzt; bei Verwendung getrennter Hin- 
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und Rückleitung können dann bis zu 17 zusätzliche Gespräche 
über eine Kabelader geführt werden. Die unterste Träger- 
frequenz ist 9, die oberste 57 kHz; es wird jeweils das obere 
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Abb. 6. Blockschema des U-Systems. 


Seitenband übertragen, während der Träger selbst unterdrückt 
ist. In Abständen von etwa 35 km sind im Leitungszuge 
Zwischenverstärker eingeschaltet, die die frequenzabhängige 
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Abb. 7. Dämpfungskurven von Bandüßltern, a für 18 kHz, b für 54 kHz. 


Leitungsdämpfung des vorhergehenden Verstärkerfeldes aus- 
gleichen und alle Trägerfrequenzkanäle gemeinsam wieder auf 
den Pegel am Eingang der l.eitung verstärken. Kennzeichnend 
ist die Anwendung nur einer Modelungsstufe. Bci dieser Aus- 
führungsform ist der Aufwand auf ein Minimum beschränkt, 
hieraus ergeben sich wirtschaftliche und betriebliche Vorteile. 
Abb. 6 zeigt den schematischen Aufbau, zugleich auch die ge- 
stellmäßige Gliederung einer für zehn Gespräche ausgeführten 
Versuchsanlage. 

Die Ausführung des U-Systems mit einer Modelungsstufe 
ist erst durch Entwicklung entsprechend hochwertiger Filter 
möglich geworden. Sowohl bezüglich des Dämpfungsverhaltens 
als auch bezüglich der Konstanz der Einzelelemente werden be- 
sonders bei den höchsten Trägerfrequenzen erhebliche An- 
forderungen an die Filter gestellt. Die trotz des weitgehenden 
Ausbaus der theoretischen Grundlagen!) noch vorhandenen 
praktischen Schwierigkeiten konnten durch besondere Be- 
messung der Schaltung?) beseitigt und die erforderliche Kon- 
stanz der Schaltelemente durch Verwendung SÉ 
kompensierter Kreise gewährleistet werden. Auf diese Weise 

í > . Nachr.- Techn. 14 (1937) S. #8. 
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wurden aus normalen Schaltelementen Filter mit Eigenschaften 
ausgebaut, wie sie bisher nur mit Kristallfiltern erzielt werden 
konnten. Abb. 7 enthält die Dämpfungskurven von Bandfiltern 


für die Träger 18 (a) und 54(b) kHz. Die 
| schraffiert eingezeichnete Solldämpfungs- 

kurve ist, abgesehen von der unver- 
meidlichen Durchlaßdämpfung, gut ein- 
| gehalten. 

"Als Modulator wird ein mit einer 
Doppeldiode als nichtlinearem Element 
ausgerüsteter einfacher Gegentaktmodu- 
| lator verwendet, der folgende Vorteile 
besitzt: allgemeine Verwendbarkeit für 
mittel- und hochfrequente Trägerstrom- 
systeme, Unabhängigkeit von äußeren 
| Einflüssen (Temperatur, Überlastung), 
| somit eine erhebliche Stabilität, ins- 
| besondere einen hohen, zeitlich kon- 
| stanten Grad der Trägerunterdrückung. 
Mit einer für vollständigen Wechsel- 

stromnetzanschluß eingerichteten Ver- 
suchsanlage für zehn Gegengespräche sind 
umfangreiche Messungen auf üblichen 

unbespulten Kabeladern sowie auf einem 
| Trägerfrequenzkabel vorgenommen wor- 
| den. Innerhalb des Übertragungsbe- 
| reiches 300 bis 2700 Hz ist die Schwan- 

kung der Restdämpfung kleiner als 
+ 0,1 N, die Übertragungsgüte entspricht 
| also der einer hochwertigen Vierdraht- 
| verbindung. Beim gleichzeitigen Betrieb 
| mehrerer Trägerfrequenzkanäle müssen 
genügend hohe Übersprechdämpfungen 
zwischen den verschiedenen Kanälen er- 
reicht werden. Dieselben liegen sämtlich 
über 7,6 N und entsprechen im wesentlichen den Sperr- 
dämpfungen der Filter. Das nichtlineare Übersprechen in den 
Zwischenverstärkern wird erst bei sehr viel größeren Leitungs- 
längen merklich, da die Linearität der 
Zwischenverstärker außerordentlich groß 
war. Jeder Zwischenverstärker der Ver- 
suchsanlage lieferte je Kanal eine Ge- 
räusch-Störspannung von etwa 70 uh 
(bei max. 7 N Verstärkerfelddämpfung); 
dagegen ist der Beitrag der Endämter, 
der zu max. 40 uV bestimmt wurde, 
wenigstens bei längeren Verbindungen, 
ohne jede Bedeutung. Unter Zugrunde- 
legung der bei den Versuchen ermittelten 
Geräuschwerte sind U-Verbindungen von 
mehreren 1000 km Länge möglich, ohne 
daß das Störgeräusch zu groß wird. 
Auch die bei tonfrequenten Verbindun- 
gen großer Länge sehr störenden Lauf- 
zeitverzerrungen sind beim U-System 
sehr gering und ergeben praktisch kei- 
nerlei Beschränkung der Reichweite. In 
Abb. 8 ist a die bei Kurzverbindung 
der Endämter erhaltene Laufzeitkurve, 
b ergab sich bei Zuschaltung von 70 km 
Kabelstrecke. Die Differenz der Kurven 
ergibt für Kabel einschl. Verstärker eine 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 200 000 km/s, so daß die 
Laufzeit bei einer Verbindung von 10000 km Länge erst 50 ms 
beträgt. Aus den Versuchen ergibt sich, daß das U-System 
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Abb. 8. Laufzeit einer U-Verbindung. 
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mit einer Modelungsstufe die von einer hochwertigen Weit- 
verbindung zu fordernden Übertragungseigenschaften besitzt. 
Weiterhin kann aus den Ergebnissen gefolgert werden, daß 
zum Aufbau des für die konzentrischen Kabel bestimmten 
Breitbandsystems, für das das U-System als Unterstufe dient, 
nur zwei Modelungsstufen erforderlich sind, ohne daß Kristall- 
filter angewendet werden müssen. [G. Häßler, AEG-Mitt. (1938) 


H.4, S. 245; 7% S., 17 Abb.] eb. 


621. 397. 62. 072.7 Regelung der Phasenlage von er- 
zwungenen Kippschwingungen. — Irzwungene Kipp- 
schwingungen wurden bisher im allgemeinen zur zeitpropor- 
tionalen Ablenkung des Kathodenstrahles von Braunschen 
Oszillographenröhren oder von Fernschröhren verwendet. Beim 
Kathodenstrahl-Oszillographen spielt die Phase zwischen der 
erzwungenen Kippschwingung und der zu untersuchenden 
Spannung keine besondere Rolle. Beim Fernsehen überwindet 
man die Schwierigkeit der Phaseneinstellung dadurch, daß man 
am Ende einer Bildzeille und am Ende eines Bildes kurze 
Synchronisierimpulse aussendet, durch die die erzwungenen 
Kippschwingungen in ganz bestimmten Augenblicken zum 
Kippen gebracht werden. 

Im Hinblick auf einige neuere Anwendungsgebiete wird ein 
Verfahren beschrieben, durch das die Phase der erzwungenen 
Kippschwingungen sprunghaft um je eine Periode der Steuer- 
spannung verschoben werden kann. Ein Kondensator wird von 
einer kleinen Gleichspannung geladen und dann mittels einer 
Taste über einen Widerstand und eine Induktivität entladen. 
Der an dem Widerstand auftretende Spannungsabfall wird dem 
Steuergitter der Kippvorrichtung zugeführt. Damit sich die 
Phase der erzwungenen Kippschwingung möglichst bei jedes- 
malıgem Drücken der Taste um genau eine Periode der Steucr- 
spannung verschiebt, muß man die Abmessungen des Entlade- 
kreises so wählen, daß sich der Kondensator nach einer ver- 
hältnısmäßig stark gedämpften Sinusschwingung entlädt. Die 
Richtung des Phasensprunges hängt von der Einstellung der 
erzwungenen Rippschwingung ab. Sie kann insbesondere nicht 
durch Umkehrung der Polarität der Ladespannung verändert 
werden. Die Brauchbarkeit des Verfahrens wird durch Ver- 
suchsergebnisse belegt. 

Weiterhin wird gezeigt, daß der Gleichlauf zwischen der 
erzwungenen Kippschwingung und ihrer Steuerspannung auf 
Kosten ihrer gegenseitigen Phasenlage zustande kommt und 
daß die Phase zwischen beiden Schwingungen nur in geringem 
Maße stetig verschoben werden kann. Zur stetigen Änderung 
der Phasenlage der erzwungenen Kippschwingung muß man 
daher eine Hilfssteuerspannung erzeugen und ihre Phase gegen 
die ursprüngliche Steuerspannung stetig verschieben. Die 
Amplitude der Hilfssteuerspannung muß möglichst konstant 
bleiben, kleine Schwankungen sind jedoch zulässig, da sie den 
Gleichlauf zwischen der erzwungenen Kippschwingung und der 
Steuerspannung nicht stören. 'E. Hudec, Elektr. Nachr.-Techn. 
15 11938) S. 29; 6 S., 13 Abb.] eb. 


Theoretische Elektrotechnik. 


538.22 Höhere magnetische Permeabilitäten. — Seit 
der vor etwa 20 Jahren erfolgten Entdeckung, daß bei einer 
Reihe von Eisen-N ickel-Legierungen cine besonders hohe 
Permeabilität zu erzielen ist, sind die Eigenschaften dieser als 
Permalloy bezeichneten Legierungen an vielen Stellen unter- 
sucht worden. Vor einiger Zeit ist es gelungen, durch Versuche 
eine Legierung zu bekommen, deren Permeabilität etwa zchnmal 
groß ist wie die des bisherigen handelsüblichen Permalloys. 
Es handelt sich hierbei um einen einzelnen Permalloy-Kristall 
mit 66% Nickel, der zunächst durch eine Behandlung mit 
Wasserstoff bei hoher Temperatur gereinigt und dann so ge- 
schnitten wurde, daß seine Permeabilität in Richtung der 
\nstallachsen gemessen werden konnte. Durch eine nochmalige 
"armebehandlung zunächst bei hoher Temperatur und dann bei 
verhältnismäßig niedriger Temperatur im Magnetfeld wurde 
“ne Permeabilität von u = 1 330 000 erreicht. 

Vor etwa zwei Jahren war es gelungen, durch Wärme- 
are eines vorher in Wasserstoff gereinigten Permalloys 
P „ermeabilität von u = 500 000 zu erzielen. Der nächste 
a war die Herstellung eines einzelnen Kristalls. Dies 
dd P. P. Cioffi, indem er die reine geschmolzene Legierung 
E über den Erstarrungspunkt (1450° C) in einer Atmo- 
kun Ex von reinem Wasserstoff abkühlte. Die Kristallachsen 
nun en dann mit Hilfe von Röntgenstrahlen bestimmt. Um 
e einen geschlossenen magnetischen Kreis, bei dem keine 

en Pole entstehen können, zu erhalten, kann man ein hohles 
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Rechteck herausschneiden, dessen Seiten jeweils parallel zu den 
kubischen Achsen des Kristalls liegen. Vor der weiteren Wärme- 
behandlung muß das Rechteck erst noch mit einer Wicklung 
versehen werden, damit ein magnetisches Feld erzeugt werden 
kann. Bei einer Feldstärke von 10 Ø wurde der Kristall dann 
auf 500° C erwärmt und langsam auf Zimmertemperatur ab- 
gekühlt. Wenn man diese letztere Wärmebehandlung mehrere 
Male wiederholt, erhält man eine B-H-Kurve, aus der sich eine 
Höchstpermeabilität von u = 1 330 000 bestimmen läßt. 

MaBgebend für eine solche leichte Magnetisierbarkeit sind 
die folgenden Faktoren: 

l. Fehlen von Spannungen, Unreinheiten und Begrenzungen 
durch einzelne Körnchen, 

2. Auswahl der geeigneten kristallographischen Magnetisie- 
rungsrichtung, 

3. Anwesenheit eines magnetischen Feldes in dieser Richtung, 

4. geeignete Zusammensetzung der Legierung. 

Wenn es auch unwahrscheinlich ist, daß einzelne Perm- 
alloykristalle handelsüblich gebraucht werden können, so 
können doch einige der hier angewendeten Gesichtspunkte für 
die Erzielung von hohen Permeabilitäten, wie Kristallorientie- 
rung, Wärmebehandlung und chemische Zusammensetzung bei 
der Herstellung magnetischer Werkstoffe berücksichtigt werden. 


[R. M. Bozorth, Bell Labor. Rec. 16 (1938) S. 229; 2 S., 2 Abb.] 
Alis. 


621. 315. 62. 015. I : 621. 3. 024 Spannungsverteilung an 
der Oberfläche von Isolatoren bei Gleichspannung. 
— Für die Spannungsverteilung an der Oberfläche von Iso- 
latoren bei Gleichspannung werden aus Ergebnissen von Messun- 
gen, die bei geringen Feldstärken durchgeführt wurden, grund- 
legende Gesetzmäßigkeiten abgeleitet. Es wird nachgewiesen, 
daß bei Isolatoren aus Porzellan, Glas und Hartpapier in fast 
allen Fällen die Oberflächenwiderstände der Isolatoren allein für 
die Spannungsverteilung maßgebend sind und eine näherungs- 
weise Vorausbestimmung der Spannungsverteilung für saubere 
Isslatoren aus den Oberflächenwiderständen bzw. der Ober- 
flächengestaltung möglich ist. Lediglich bei Isolatorenketten 
tritt bei Luftfeuchtigkeitsgraden unter 70% rel. eine geringe 
Widerstandsverkettung gegen Umgebung oder Erde durch die 
Wirkung der ın der Luft enthaltenen elcktrischen Ladungs- 
träger auf. Die Verhältnisse für die Spannungsverteilung liegen 
für saubere Isolatoren bei Gleichspannung günstiger als bei 
Wechselspannung; es lassen sich durch Formgebung der Isola- 
toren in einfacher Weise lineare Spannungsverteilungen erzielen. 
Ungünstiger ist dagegen die sehr geringe Stabilität der Span- 
nungsverteilung, die durch die Veränderung der Isolatoren- 
oberflächen im Betrieb in weit höherem Maße beeinflußt wird 
als die Spannungsverteilung bei Wechselspannung. Zylindrische 
lsolierkörper mit gleichmäßig angeordneten Schirmen scheinen 
vom Standpunkt der Spannungsvcrteilung für Gleichspannungs- 
Isolatoren die günstigste Isolatorenform zu sein. — Für die 
Messung der Spannungsverteilung an Isolatoren bei Gleich- 
spannung werden allgemeine Gesichtspunkte und eine praktisch 
bewährte MeßBanordnung angegeben. [H. Ziegler, Arch. 
Elektrotechn. 32 (1938) H. 7, S. 419; 1434 S., 16 Abb.] 


Physik. 


537. 523. 5 : 621. 316. 5. 064. 2. 001. 5 Untersuchung 
über die Entstehung von Kontaktbögen. — Es fehlte 
bisher nicht an Bemühungen, die bei Schaltern mit metallischen 
Kontaktstücken auftretende lästige Stoffwanderung zu be- 
kämpfen. Dies ist eine Erscheinung, die in erster Linie durch 
Kontaktbogenbildung (Wanderung von der Kathode zur Anode), 
außerdem durch Jonenwanderung ohne Bogenbildung 
(Wanderung von der Anode zur Kathode) verursacht wird und 
zur völligen Zerstörung des Schaltteiles führen kann. Eine Arbeit 
von H. P. Fink befaßt sich damit, wie und unter welchen Be- 
dingungen sich ein Kontaktbogen ausbildet. Grundsätzlich 
entsteht nur dann ein Bogen, wenn die Kurzschlußstromstärke / 
und die äußere EMK E bestimmte, für jeden Elektrodenwerkstoff 
kennzeichnende Werte überschreiten, so daß es in der t-E-I:bene 
eine Kurve (von hyperbelähnlicher Form) gibt, oberhalb der 
alleinKontaktbögen zu beobachten sind. DieLage dieserKurve ist 
von sehr vielen Veränderlichen abhängig: Werkstoff der 
Kontakte, Oberflächenbeschaffenheit hinsichtlich Verunreini- 
gungen aller Art, Trenngeschwindigkeit der Elektroden Be- 
schaffenheit des Schaltkreises, relative Luftfeuchtigkeit und 
Atmosphäre. Die Untersuchungen wurden zweckmäßigerweise 
mit kapazitäis- und induktionsarmen Kreisen, sehr kleiner 
Irenngeschwindigkeit (0,333 mm s~?) und saubersten Elektroden 
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bei Atmosphärendruck und mittlerer relativer Feuchtigkeit für 
eine ganze Reihe von Metallen durchgeführt. Die Lebensdauer 
der Bögen betrug ungefähr 10"*s; ihre Länge schwankte zwischen 
10-* und 10° cm. Aus den aufgenommenen Kurven lassen sich 
die Lichtbogenkennlinien mit den Koordinaten Bogenbrenn- 
spannung U und Bogenstromstärke / konstruktiv ermitteln. 
Voraussetzung hierfür ist der durch die kleine Trenngeschwin- 
digkeit und die kurze Lebensdauer des Bogens gegebene quasi- 
statische Charakter der Entladung. Für diese Kennlinien läßt 
sich eine einfache Gleichung aufstellen: (U — Uo) (I — Im) = c. 
Hierin bedeuten U die Bogenbrennspannung, / die Bogenstrom- 
stärke, U, die Mindestbrenn- oder Mindestzündspannung, Im 
die Mindestbrenn- oder Mindestzündstromstärke des Bogens und 
c eine Konstante. Ug, Im und c haben den Charakter von Stoff- 
beiwerten, und zwar zeigt U, einen gewissen Gang mit der 
Ionisationsspannung des betreffenden Metalles; c steht in linearer 
Beziehung zur Verdampfungswärme bzw. zum Siedepunkt des 
Kontaktwerkstoffes und stellt die durch die Entladung ver- 
brauchte Energie in Watt dar. Dieser Zusammenhang gestattet 
es, unter Vermeidung kostspieliger Apparaturen Siedepunkt und 
Verdampfungswärme von Metallen zu bestimmen. Weiter wird 
ein maßgeblicher Einfluß des anodischen Metalles bei Elektro- 
denkombinationen auf die Mindestzünd- oder Mindestbrenn- 
spannung (Ionisationsspannung) im Augenblick der Zündung 
bei äußerst kleinen Elektrodenabständen (rd. l u) gefunden. 
Die erhaltenen Ergebnisse fügen sich zwanglos zu einer im 
Rahmen des Untersuchungsverfahrens durchaus befriedigenden 
Darstellung des Mechanismus eines entstehenden Abreißbogens 
zusammen. Danach bestehen derartig kurze Abreißbögen in 
ihren Anfangsstadien (rd. 0,3u) nur aus einem kathodischen 
Entladungsteil, nämlich denı gewöhnlichen Kathodenfall sta- 
tionärer l.ichtbögen. Thermische und Autoelektronenemission, 
letztere hervorgerufen durch hohe elektrische Felder von der 
Größenordnung 10% bis 10°’ V/cm am Kontaktspalt, sind höchst- 
wahrscheinlich auf Grund gewisser grenzflächenphysikalischer 
Vorgänge beide am Aufbau der Entladung beteiligt. Zum Schluß 
werden die zulässigen Abmessungen eincs kapazitäts- und in- 
duktionsfreien Schaltkreises mit sauberen Elektroden berechnet, 
so daß bei einer Unterbrechung am Kontaktspalt keine Ent- 
ladung mehr entsteht. Bei genügender Sauberkeit der Kontakt- 
oberflächen sind die Meßergebnisse sehr gut reproduzierbar. 
[H.P. Fink, Wiss. Veröff. Siemens-Werk. 17 (1938) HA 
S. 48; 23 S., 32 Abb.) eb. 


Werkstatt und Baustoffe. 


620. I : 669. 3 Sauerstofffreies Kupfer. — Ein englisches 
Kabel-Untersuchungslaboratorium hat ein Kupfer hoher Leit- 
fähigkeit entwickelt, das nahezu völlig frei von Kupferoxydul- 
Einschlüssen ist. Es ist daher unempfindlich gegen Glühung in 
reduzierender Atmosphäre wie Wasserstoff (keine Wasserstoff- 
krankheit). Das sogenannte „Bicop‘ zeigt gute Dehnung, Ver- 
formbarkeit, statische und dynamische Festigkeit und läßt sich 
gut schweißen und tiefziehen. Es wird in Form von Drähten, 
Blechen, Bändern und Sonderprofilen geliefert. 

Gewöhnliches hammergares Kupfer enthält an der Barren- 
oberfläche bis zu 0,39%, Sauerstoff. Nach innen zu nimmt der 
Sauerstoffgehalt gleichmäßig ab und erreicht in einer Tiefe von 
l bis 3 cm den konstanten Wert von 0,035 bis 0,045%. Der im 
festen Kupfer unlösliche Sauerstoff ist als Kupferoxydul in die 
Korngrenzen eingelagert. Beigefügte Mikrophotographien lassen 
bei Bicop keine derartigen Einschlüsse erkennen. Zwei weitere 
Mikrophotographien geben die Gefüge beider Kupfersorten 
nach einer zweistündigen Glühung in Wasserstoff bei 850° C 
wieder. Bicop bleibt gesund, es läßt sich zu einem festen 
Knoten schlingen. Gewöhnliches Kupfer dagegen wird infolge 
der Reduktion der Oxyde brüchig. Die Zerreißfestigkeit beider 
Kupfersorten ist etwa gleich und beträgt hartgezogen 47 kg/mm?, 
blankgeglüht 25 kg/mm?. Die Brucheinschnürung ergibt für 


Zahlentafell. Verdrehprüfungen (Anzahl der Verdrehungen 
auf 15,3 cm). 


„Bievop‘“-Kupfer Hammergares Kupfer 


' bank- ` in H, | blank- | in H, 
hartgezogen | geglüht geglüht hartgezogen | geglüht | geglüht 
108 167 119 45 | 105 5 
103 113 115 43 97 12 
122 138 134 33 8 9 
126 124 93 42 94 6 


Zahlentafel2. Biegeprüfungen (Anzahl der Biegungen um 
90° über einen Dorn von 5 mm Radius). 


„Biecop‘-Kupfer 


Hammergares Kupfer 


blank- | in H, blank- in H, 
hartgezogen | geglüht | geglüht |jhartgezogen | geglüht | geglüht 
| 
um Im, 68 18.46 4 
42 | 66 ! 62 20 52 | 2 
48 SE 2 95 24150 | 1 
Gs H "St 3 63 8 A8 3 


Bicop 80%, für gewöhnliches Cu 40%. Weitere, in den Zahlen- 
tafeln 1 und 2 aufgeführte Festigkeitswerte zeigen deutlich 
die Überlegenheit von Bicop. 

Auch bei Dauerbiegeprüfungen an Drähten soll Bicop 
bessere Werte liefern. Die elektrische Leitfähigkeit genügt den 
Normvorschriften. In Deutschland wird ein sauerstofffreies 
Kupfer hergestellt unter dem Namen ‚Liotorso‘‘, das noch 
größere Reinheit als ‚„Bicop‘ aufweisen soll. [Electr. Rev., 
Lond. 122 (1938) S. 430; 1, S., 4 Abb. — Engineering 145 (1938) 
S. 338; 23 S., 4Abb.] hu. 


621. 9. 001.4 : 536. 5 Schnittkraft und Temperatur an 
der Werkzeugschneide. — Jede Bearbeitungsart (Drehen, 
Fräsen, Bohren usw.) stellt grundsätzlich den gleichen Vorgang 
dar, nämlich das Eindringen von Schneiden in den Werkstoff, 
die sich im wesentlichen nur durch ihre Geometrie unterscheiden. 
Es müßte daher möglich sein, hier eine einheitliche Betrach- 
tungsweise einzuführen und die einzelnen Bearbeitungsarten 
als Sondcrfälle einer allgemeinen Zerspanungskunde zu betrach- 
ten. Die Aufstellung einer solchen allgemeinen Theorie wurde 
in der vorliegenden Arbeit hinsichtlich der Schnittkraft und der 
Schneidentemperatur versucht. Es wird zunächst die Ab- 
hängigkeit der Schnittkraft von den einzelnen Schnittbedin- 
gungen (Spanabmessungen, Schneidengestalt) formelmäßig 
erfaßt und dieses Schnittkraftgesetz dann auf einzelne Bear- 
beitungsarten angewendet (z. B. Langdrelien, Schälen, Ein- 
stechen, Sägen, Feilen, Fräsen, Bohren). Die abgeleiteten For- 
meln für die Schnittkraft und die Leistung werden durch Ver- 
suche bestätigt, die z. T. Veröffentlichungen entnommen sind, 
z. T. aus dem Versuchsfeld für Betriebswissenschaft und Werk- 
zeugmaschinen an der T.H. Berlin (Prof. Kienzle) oder aus 
eigenen Untersuchungen des Verfassers stammen. Die Formeln 
enthalten neben den Schnittbedingungen im allgemeinen zwei 
Werkstoffkenuziffern, die sich aus den Versuchen bestimmen 
lassen. Im zweiten Teil wird eine Beziehung zwischen der 
Hauptschnittkraft und der Schneidentemperatur behandelt, 
die zunächst theoretisch abgeleitet wird und dann durch Dreh- 
versuche bestätigt wird. Sie gibt die Möglichkeit, aus der 
gemessenen oder berechneten Schnittkraft ohne umständliches 
Messen die Temperatur zu bestimmen. [Wilhelm Klein, 
Dissertation T. H. Berlin 1937, 62 S., 29 Abb.] 


621. 317. 39 : 534. 833.4 Dynamisches Verhalten von 
Schalldämmstoffen. — Zur Messung von komplexen mecha- 
nischen Widerständen von 10% bis 10° Dyn s/cm im Frequenz- 
bereich 200 bis 2400 Hz wird ein Gerät, aus Schwingspule und 
Kondensatormikrophon bestehend, beschrieben. Der zu mes- 
sende Widerstand wird an die Schwingspule gepreßt oder 
geklebt. Die Werte des mechanischen Widerstandes können 
infolge einer besonderen Schaltungsanordnung unmittelbar aus 
den Einstellungen eines Larsenschen Kompensators abgelesen 
werden. Mit dem Gerät wurden Messungen an Gummi und ver- 
schiedenen Schalldämmstoffen ausgeführt. Die geringen Schall- 
geschwindigkeiten dieser Stoffe (Gummi c = 40 bis 150 m/s, 
Kork c = 450 m/s) ergeben schon bei geringen Stärken die Aus- 
bildung stehender Wellen. Die gemessenen Verläufe des Ein- 
gangswiderstandes entsprechen den Messungen des Eingangs- 
widerstandes an Kabeln und stehen im Einklang mit der Theorie 
der einfachen mechanischen Leitung. Abweichungen treten auf 
bei kurzen Proben wegen der unterbundenen Querdehnung an 
den Anpreß- und Klebstellen. Bei sehr weichem Gummi beein- 
flußt die Radialbewegung den Schwingungszustand merklich, 
die Geschwindigkeit c sinkt mit wachsender Frequenz. Die 
Werte der Steife und Dämpfung werden für verschiedene Sorten 
Gummi, Kork und Holzfaserstoffe in Abhängigkeit von der 
Frequenz angegeben und in ihrer Bedeutung für Dämpfung und 


Dämmung erörtert. [Heinz Böhme, Dissertation T. H. Dresden 
1937.] 
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VERSCHIEDENES. 


AUS DEN VDE-BEZIRKEN. 


Bezirk Hansa. 534. 89 


Über „Erzeugung und Anwendung von Ultra-Schallwellen" 
sprach am 12. 4. 1938 in Bremen Herr W. Kunze. Nach ein- 
leitenden Ausführungen über die allgemeinen Grundlagen der 
Akustik und über die Verfahren der elektroakustischen Um- 
wandlung führte der Vortragende mit einem Tonspektrometer 
vor, daß in der Natur Ultraschallschwingungen in vielen 
Geräuscharten enthalten sind. Für die künstliche Erzeugung 
von Ultraschall werden hauptsächlich die Wirkungen der 
Magnetostriktion und der Piezoelektrizität ausgenutzt. Wäh- 
rend piezoelektrische Schwinger aus Quarz oder Turmalin 
vor allem für die Erzeugung sehr hoher Frequenzen über 100 kHz 
im Gebrauch sind, eignen sich Magnetostriktionsschwinger, die 
aus Nickelblech aufgebaut sind, vorzugsweise für das Frequenz- 
gebiet bis 100 kHz. Infolge der kurzen Wellenlänge der Ultra- 
schallschwingungen kann man schon mit strahlenden Flächen 
von verhältnismäßig kleinen Abmessungen scheinwerferartige 
Richtwirkung erzielen. Bei den Echoloten werden beispiels- 
weise solche Ultraschallschwinger für die Aussendung von 
gerichteten Schallwellen im Wasser zum Meeresgrund und zum 
Empfang des Echos benutzt. In der neueren Zeit haben sich 
verschiedene sehr aussichtsreiche Anwendungsmöglichkeiten 
des Ultraschalles ergeben. So kann man durch Ultraschallbeein- 
flussung aus schwer mischbaren Flüssigkeiten, z.B. Öl und 
Wasser, recht beständige Emulsionen herstellen. Es ist gelun- 
gen, Emulsionen für photographische Platten mit erhöhtem 
Auflösungsvermögen und gesteigerter Empfindlichkeit zu er- 
halten. Durch Uitraschallbehandlung von Metallschmelzen 
haben sich Legierungen mit besonders feinem Gefüge ergeben. 
Als weitere Anwendungsmöglichkeiten behandelte der Vor- 
tragende die Werkstoffuntersuchung und die Schallbehandlung 
von Aerosolen (Staub, Rauch, Nebel), durch die es gelingt, die 
festen, in der Luft schwebenden Teilchen zur Zusammenballung 
und zur Ausfällung zu bringen. Die verschiedenen Anwendun- 
gen des Ultraschalles wurden durch zahlreiche, aufschlußreiche 
Versuche erläutert. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


R. Hartmann-Kempf t. 


Mitten aus einem Leben voller Tätigkeit und Kraft ver- 
schied am 28. 7. 1938 Herr Dr. phil. Robert Hartmann- 
Kempf VDE, das älteste Vorstandsmitglied und der Betriebs- 
führer der Hartmann & Braun AG., Frankfurt a. M., Vor- 
standsmitglied des VDE, im 65. Lebensjahr an den Folgen einer 
schweren Operation. 


In der Pfalz geboren, kam er durch seinen Stiefvater, Prof. 

. Hartmann, den Gründer der Firma Hartmann & Braun, früh 
nach Frankfurt a. M. und besuchte hier ein Realgymnasium. 
Nach Sründlicher praktischer Ausbildung als Mechaniker und 
Maschinenbauer hat er in München, Hannover und Würzburg 
studiert und seine Studien mit einer Dissertation über „elektro- 
akkustische Untersuchungen“ abgeschlossen. Diese wertvolle 
Arbeit, die 1903 auch in Buchform erschien, zeigt recht deutlich 
seine große Hinneigung zu technisch-physikalischen Problemen 
und bedeutet gleichzeitig die theoretische Grundlage für den 


nr 2 aller Welt bekannten Frequenzmesser nach Hartmann- 
empf. 


Nach längeren Auslandreisen trat er in die Firma Hartmann 
& Braun ein, der er 35 Jahre angehört hat. Hier übernahm er 
nach dem Tode seines Stiefvaters die technische Leitung und 
später die Betriebsführung. Trotz der großen Verwaltungs- 
arbeiten war es ihm immer ein besonderes Bedürfnis, auch die 
technischen Arbeiten, insbesondere auf dem Gebiete der Ent- 
wicklung, nach Kräften zu fördern, und manches schöne Meß- 


Instrument ist auf Grund seiner Anregungen entstanden. 


‚Er war mit einem feinen Sinn für das Praktische aus- 
gerüstet und hat kraft seines starken persönlichen Impulses das 


ihm anvertraute Werk mit sicherer Hand durch alle Schwierig- 
keiten der Nachkriegszeit gesteuert. Dabei erfreute er sich einer 
großen Beliebtheit bei der ganzen Gefolgschaft und war mit ihr 
durch eine Herzlichkeit verbunden, wie man sie in großen 
Werken nur selten findet. Dr. Hartmann-Kempf besaß ein 


R. Hartmann-Kompf t. 


ungewöhnliches Wissen und Können auf dem Gebiet der schönen 
Künste, insbesondere der Musik, und hat damit häufig einem 
engeren Kreis von Freunden und Mitarbeitern große Freude 
bereitet. A. Palm VDE. 


J. Teichmüller t. 


Am 16. 6. starb Prof. Dr.-Ing. Joachim Teichmüller VDE 
im 73. Lebensjahr an den Folgen eines überraschend aufgetretenen 
Herzleidens. In Bernburg als Sohn eines Apothekers geboren, 
erhielt er eine humanistische Bildung, die neben seiner Ncigung 
zur Physik sein späteres Denken und Wirken kennzeichnet. Seine 
elektrotechnische Ausbildung empfing er in Darmstadt, wo er 
das Diplomexamen und die Prüfung als Dr.-Ing. bestand. 
Praktisch tätig war er bei Uppenborn, Hannover, bei Gebr. 
Naglo, Berlin und bei Felten & Guillaume, Mülheim. Besonders 
Uppenborn hat er später als seinen Lehrmeister in der Elektro- 
technik bezeichnet. 1895 wurde er Assistent an der Karlsruher 
Hochschule; 1897 habilitierte er sich und wurde 1899 zum 
a. o Professor ernannt. Er las über elektrische Meßkunde, 
Wechselströme und Leitungen, später auch über Grundzüge 
der Elektrotechnik, Beleuchtung und Schwachstromtechnik 
und gab in der Folge mehrere Werke heraus über elektrische 
Leitungen, den Lehrgang der Schaltungsschemata und graphi- 
sche Darstellung und Aufgaben aus der Theorie der Wechsel- 
ströme, ferner über photometrische Grundbegriffe. Seine 
Arbeiten über Leitungen machten ihn auf diesem Gebiete 
führend. Man kann nicht an die Behandlung und Entwicklung 
der Leitungen denken, ohne auf Teichmüllers Namen zu stoßen. 

Trotz dieser vielseitigen und umfangreichen Tätigkeit kam 
es — sagen wir infolge ungünstiger Umstände — nicht zu einer 
Fortentwicklung seiner äußeren Lebensstellung, worunter er 
anfänglich schwer gelitten hat. Er ließ sich jedoch in seiner 
Arbeitsfreude nicht beirren, und sein Wahlspruch blieb: Nulla 
dies sine linea. Er brachte es sogar fertig, mit mehr als 50 Jahren 
ein anderes Gebiet zu ergreifen oder besser ganz neu zu schaffen, 
das sich ihm als mehr in der physikalischen Richtung liegend 
darbot, nämlich die Lichttechnik. 

Seine Verdienste auf diesem Gebiete wurden bei Gelegenheit 
seines 70. Geburtstages von fachmännischer Seite hervor- 
gehoben). Auf das von der badischen Regierung und mit Bei- 


t) ETZ 57 (1936) S. 431. — Licht u. Lampe 25 (1936) S. 175. 
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hilfen der Industrie geschaffene lichttechnische Institut an der 
Technischen Hochschule Karlsruhe, die Gründung der süd- 
deutschen lichttechnischen Gesellschaft in Karlsruhe, die Aus- 
stellungen in Düsseldorf und Barcelona, die Teilnahme an licht- 
technischen Sitzungen in Amerika, England und Italien und an 
den Beratungen des A.E.F. sei besonders hingewiesen. 1919 
wurde er ordentlicher Professor und 1934 emeritiert. 


J. Teichmüller t. 


Neben seinem Fachgebiet hatte er einen offenen Sinn für 
alles Schöne in Literatur, Musik und Kunst, wobei er das 
Klassische bevorzugte. Sein Haus war ein gastfreier Sammel- 
punkt für seine Freunde; das Alter merkte man ihm in keiner 
Weise an. Vor zwei Jahren siedelte er nach Marburg über, wo er 
Universitätsvorlesungen besuchte und nach mancher voran- 
gegangenen Unruhe einen friedlichen Ausklang seines Lebens 
fand. A. Thomälen VDE. 


BUCHBESPRECHUNG. 


620. 19 : 669. 1/. 7 

Korrosionen an Eisen und Nichteisenmetallen. 

Betriebserfahrungen in elektrischen Kraftwerken und auf 

Schiffen. Von Obering. i. R. A. Siegel. Mit I12 Abb. auf 

22 Tafeln, IV u. 86 S. im Format 200x280 mm. Verlag von 

Julius Springer, Berlin 1938. Preis geh. 19,50 RM, geb. 
21,60 RM. 

Korrosionen an Kondensator- und Ölkühlerrohren sind 
eine empfindliche Störungsquelle im Kraftwerksbetrieb, die 
erst seit etwa drei Jahrzehnten stärker in Erscheinung getreten 
ist, deren Ursache vielfach verkannt wurde, und deren Be- 
kämpfung deshalb häufig zu erfolglosen Maßnahmen führte. 
Die vorliegende Arbeit ist insofern ein willkommener Beitrag 
zur Klärung der immer noch umstrittenen Frage, als über 
dreißigjährige planmäßig durchgeführte Untersuchungen und 
Betriebserfahrungen aus der Praxis berichtet wird. Die Er- 
gebnisse mögen für die Interessenten, die bisher die Frage des 
Werkstoffes oder Kühlwassers bei der Beurteilung in den 
Vordergrund stellten, überraschend sein. Denn es wird gezeigt, 
daß, was als einer der ersten Forscher auf diesem Gebiet, 
O. Lasche, erkannte, in der überwiegenden Zahl der Unter- 
suchungsfälle weder der Werkstoff an sich noch die ihn be- 
netzende Flüssigkeit die Korrosionsursache bildete, sondern 
durch elektrische Spannungen nachweisbare vagabundierende 
Ströme, nach deren Beseitigung oder unschädlichen Ableitung 
die Korrosion aufhörte. 

Die Untersuchungen erstrecken sich auf Kondensatorrohre, 
Ölkühler der Turbodynamos, Kreiselpumpen, Rohrbödeh der 
Oberflächenkondensatoren, Gleit-, Wälz- und Kugellager, Zahn- 
flanken von rasch laufenden Getrieben, Dampfturbinen- 
schaufeln u. a. Bei Kondensatorrohren wurde ein Einfluß der 
Gefügegröße auf die Korrosionsfestigkeit nicht festgestellt, 
wohl aber der Brinellhärte, indem weichere Rohre gegen 
vagabundierenden Strom weniger widerstandsfähig sind als 
härtere. Auch nichtrostender Stahl mit einer Härte von 
258 kg/mm? wurde bei Versuchen mit Stromdichten von 20 bis 


30 mA/cm? und reinem Kondensat als Elektrolyt innerhalb 
5 Stunden stark angefressen. Verzinnen der Rohre wirkte nicht, 
wie häufig angenommen, schädlich. Auch hoher Sauerstoff- 
gehalt des Kühlwassers war bei dem Angriff durch Strom ohne 
wesentliche Bedeutung. Bemerkenswerte Korrosionen ließen 
sich auf den Rückstrom eines weitverzweigten Straßenbahn- 
netzes, auf Isolationsfehler einer Batterie und auf den Rück- 
strom von  Gleichstrom-Schweißdynamos zurückführen. Nach 
Beseitigung der Isolationsfehler oder durch leitende Verbindung 
der anodischen Angriffsfläche mit dem Minuspol der Anlage 
— metallische Stromableitung, Cumberlandschutz — wurden 
die Anfressungen vollständig vermieden oder stark vermindert. 
Die Frage des elektrolytischen Angriffes durch Wechselstrom 
wird kurz gestreift und auf die Untersuchungen von Jellinek 
und von Hohn in Wien verwiesen, wonach für den Grad des 
Angriffs die Zusammensetzung des Elektrolyten entscheidend 
ist, aber das Ausmaß in der Regel unter 1% der Gleich- 
stromwirkung bleibt. Ein besonderes Kapitel ist der elektro- 
lytischen Korrosion auf Schiffen gewidmet. Auch hier kommt 
nach den Erfahrungen des Verfassers als sicherstes Schutz- 
mittel nur die Beseitigung oder Ableitung des vagabundierenden 
Stroms in Betracht. Bei den besonders starken Anfressungen 
der Achtersteven, Ruder und angrenzenden Schiffshaut!) wirkt 
die Wassergeschwindigkeit und Wirbelbildung verstärkend auf 
den Stromübergang und damit beschleunigend auf den Angriff, 
eine Erscheinung, die auch an Dampfturbinenschaufeln auftritt 
(Kavitation). 

Die Ergebnisse sind durch eine Fülle ausgezeichneter Licht- 
bilder aus einer’ Korrosionssammlung mit über 1000 ver- 
schiedenen Stücken anschaulich dargestellt. Die Schwierigkeit, 
auch bei den unter 0,1 mm tiefen Anfressungen mit löfacher 
Vergrößerung eine gute Tiefenwirkung zu erreichen, wurde 
durch Verdrehen der fertigen Lichtbilder um 180° überwunden. 


Die aus der Praxis stammende Arbeit dient in erster Linie 
der Praxis und dürfte, wie es im Vorwort des Verfassers heißt, 
„vielen Konstrukteuren und Betriebsingenieuren willkommene 
Unterlagen bieten, um bei etwaigen im Betriebe vorkommenden 
Anfressungen die erforderlichen Maßnahmen einleiten zu 
können.'‘ Druck und Ausstattung des Buches sind vorzüglich. 


Fr. Besig VDE. 
1) Bericht über die 1. Korrosionstagung 1931, VDI-Verlag. 


EINGÄNGE. 


(Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 


Bücher. 


Messung der Gesamtstrahlung von Wasserdampf 
und Kohlensäure in Mischung mit nichtstrahlenden Gasen 
bei Temperaturen bis zu 1300°C. Von Dr.-Ing. habil. 
E. Eckert. VDI-Forschungsheft 387. Mit 31 Abb., 5 Zahlen- 
tafeln u. 20 S. im Format A4. VDI-Verlag G. m. b. H., 
Berlin 1938. Preis geh. 5 RM. 


Veranstaltungen anderer Vereine. 


Deutsche Lichttechnische Gesellschaft E. V., 
Berlin. 29. 9. (Do) bis 1. 10. (Sa): Dritte Reichstagung der 
Deutschen Lichttechniker, 26. Jahresversammlung der DLTG 
in München. Thema: ‚Die Leistungen der Lichttechnik im 
zweiten Vierjahresplan und ihre Aufgaben im Rahmen des 
Wirtschaftsausbaus‘. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dr. phil. W. Bulian, Heringen (Werra). 

Regierungsbaumeister H. H er mle VDE, Berlin-Lankwitz, Nicolalstr. 65. 
Dr. W. Hetzel, Berlin-Charlottenburg, Guerickestr. 311. 

Obering. Dr. L. Monath VDE, Berlin N 20, Kristianlastr. 9. 
Regierungsrat. Dr. G. Pfestorf VDE, Berlin-Zehlendorf, Urbanstr. 44. 


Abschluß des Heftes: 12. August 1938. 
a E 


Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE 
G. H. Winkler VDE und H. Hasse VDE 


Stellvertretung: G.H. Winkler VDE 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, sondern 
nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburg 4. 
Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher : 34 19 55. 
Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung des Ver- 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 
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Großdeutsche energiewirtschaftliche Fragen. 


Von Bruno Thierbach, Berlin. 


Übersicht. Zweck und Ziel dieser Arbeit ist, die wich- 
tigsten Einwirkungen hervorzuheben, welche das Hinzutreten 
der österreichischen Energiereserven auslösen wird. 


Von welcher Größe die.durch die Schaffung Groß- 
deutschlands zu lösenden Aufgaben sind, hat Generalfeld- 
marschall Göring in seiner umfassenden, in Wien am 
26.3.1938 gehaltenen Rede über den Aufbau der Ostmark 
dargelegt: 17 Wirtschaftsgruppen harren dieses Aufbaues. 
Für die Energiewirtschaft, auf welche sich die nachstehen- 
den Ausführungen beschränken sollen, kommen die Punkte 
6, 8, 9, 11 und 15 seiner Rede in Betracht. Von ihnen 
lautete Punkt 6: „Entscheidende Bedeutung bekommt die 
Wasserkraft in Österreich. Ich habe befohlen, daß sofort 
und unverzüglich an die Errichtung eines gewaltigen 
Kraftwerkes in den Hohen Tauern und eines Kraftwerkes, 
das bereits projektiert und unvermittelt in Angriff zu 
nehmen ist, bei Grein a.d. Donau, sowie verschiedener 
kleinerer Einzelprojekte herangegangen wird. Im Zu- 
sammenhang damit erfolgt die Donauregulierung.“ 


Punkt 8 betrifft den Erdölausbau, 9 den der chemi- 
schen Industrien zur Ausnutzung der österreichischen 
Kohle. Punkt 11 ist der besseren Verwertung des Holzes 
der österreichischen Alpenwälder gewidmet; Punkt 15 be- 
zieht sich auf den beschleunigten Ausbau des Rhein-Main- 
en und steht im engsten Zusammenhang mit 

t 6. 


Die Wasserkräfte der Ostmark. 


Das alte Reich war Österreich gegenüber ein an 
Wasserkraft armes Land, wie aus der Zahlentafel 1 her- 
vorgeht, 


Zahlentafell. 
Benni 


Maßeinheit | altes Reich | Österreich Dakan 
Fläche aa, km2 466 000 penn en 
Einwohnerzahlen . . . Mill 77 | 36 
Einwohner je km3 . oo... 147 OË Ge 
Stromerzeugung (1937). Mill kWh 53 000 2800 | 55 800 
Erzeugung je Einw kWh ZE? Es Gm 
erzeugt wurden Ä 
a) mit Wärmekraft . Mill kWh 49 274 434 49708 
in % oi ` 15,5 SÉ 
b) „ Wasserkraft . Mill kWh 8726 r $ ei 
in ©, Ge x 
Bei Vollausbau aller Wasserkräfte | 
stehen schätzungsweise zur Ver- | | 
fügung ....... Mill kWh 25000 ` 25000 530000 


Auf dieser Tatsache fußend war die Annahme be- 
rechtigt, daß in der Ostmark nach ihrem Anschluß die 
Gas- und Stromversorgung ähnliche Formen wie etwa in 
der Schweiz annehmen würde, die an Kohle, also auch an 
Gas, als arm, aber an Wasserkraft als sehr reich an- 
Zusprechen ist. Die lange schon geplanten, aber infolge 
des wirtschaftlichen Tiefstandes immer wieder zurück- 


620. 91 : 621. 311 (43 + 436) 
gestellten Wasserkraftbauten können nunmehr beschleu- 
nigt ausgeführt werden, da nicht nur die erforderlichen 
Mittel zur Verfügung stehen, sondern auch der Absatz 
der erzeugten elektrischen Energie gesichert ist. 

Durch das Versailler Diktat verlor Deutschland rd. 
70 000 km? mit 5% Mill Einwohnern. Durch die Rückkehr 
der österreichischen Lande in das Reich wurde dieser Ver- 
lust mehr als ausgeglichen, denn Großdeutschland umfaßt 
14 000 km? und 1 Mill Einwohner mehr, als das Reich vor 
dem Weltkriege besaß. 

Die Einwohnerdichte ist durch den Hinzutritt der 
wesentlich schwächer bevölkerten Länder um 11 Einwohner 
je 1 km? gesunken. Die geringere Bevölkerungsdichte 
Österreichs ist zum großen Teil durch seinen großen Wald- 
bestand bedingt, der 37 % der Nutzfläche des Landes ein- 
nimmt. 

Die Stromerzeugung durch Wasserkraft hat sich in 
Großdeutschland durch Österreichs Hinzutritt von 7 auf 
11% der Gesamterzeugung erhöht. Sind alle abbauwürdi- 
gen Wasserkräfte im alten Reich und in Österreich voll 
ausgebaut, so wird voraussichtlich in den österreichischen 
Ländern und im alten Reiche die Wasserkrafterzeugung 
gleich groß sein und schätzungsweise 25 MrdkWh be- 
tragen. 

Die Gasversorgung Österreichs. 


Die Gasversorgung Österreichs war bisher, wie aus 
Zahlentafel 2 hervorgeht, sehr wenig entwickelt. 


Zahlentafel 2. Die Gasversorgung der 
österreichischen Lande 1936. 


Vorhandene Gasanstalten . . . . . . Æ 
versorgte Städte und Gemeinden . . . 71 
mit Einwohnern in Mill 2,735 
verkauft m? in Mill 275 
je Einwohner in m3 . . . . 2 . . . 100 


Auf die Werke der Stadt Wien, die eine hochentwickelte 
Gasversorgung besitzt, entfallen fast 90 % von der gesam- 
ten Erzeugung. Im Jahre 1936 kamen in Wien auf den 
Kopf der Bevölkerung 160 m? Gas; von den restlichen 10 % 
wurde die Hälfte von den drei Gaswerken Graz, Innsbruck 
und Linz bestritten, für die übrigen 22 Gaswerke bleibt 
mithin nur eine Lieferung von zusammen 1,375 Mill m3 Gas 
übrig, so daß es sich um Kleinwerke von durchschnittlich 
62 500 m? Jahreserzeugung handelt. 

Ein wirtschaftliches Bedürfnis, neue Gaserzeugungs- 
und Absatzstellen im Lande zu schaffen, liegt, abgesehen 
von der Verstärkung der Gasversorgung der Stadt Wien, 
nicht vor. 

Durch den Beschluß in den Reichswerken Hermann 
Göring bei Linz, die bei der Erzgewinnung benötigten 
Koksmengen selbst zu erzeugen, erfährt die Gasversorgung 
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eine grundlegende Umgestaltung. Daß die hier auf vor- 
teilhaftestem Wege als Abfall gewonnenen Gasmengen 
nicht vergeudet, sondern mit höchstem Nutzwert innerhalb 
der gesamten großdeutschen Energiewirtschaft verwertet 
werden müssen, ist selbstverständlich. 

Welcher Wert dieser Forderung beigemessen wird, 
geht daraus hervor, daß unmittelbar nach der Gründung 
der Reichswerke eine „Studiengesellschaft für die Gas- 
verwertung“ dieses Unternehmens ins Leben gerufen 
wurde, deren Vorsitz der Vorsitzende des Vorstandes der 
Reichswerke, Paul Pleiger, übernommen hat. 

Eine derartige Studiengesellschaft kann äußerst 
segensreich wirken; denn wenn sie auch naturgemäß auf 
die Wahrung der Belange des Gasfaches und im besonderen 
der Fernleitung von Koksgas eingestellt ist, so sind die 
Ergebnisse ihrer Untersuchungen doch unentbehrlich, um 
einer überfachlichen Stelle die erforderlichen Unterlagen 
für einen Vergleich mit den gleichlaufenden Untersuchun- 
gen des Elektrofaches zu bieten und diese Stelle in die 
Lage zu versetzen, das für die gesamte Energiewirtschaft 
und das Volkswohl Beste herauszufinden. 


Abgrenzung der Gas- und Stromversorgung. 


Eine der wichtigsten Fragen, die zur Entscheidung 
steht, ist die volkswirtschaftlich günstigste Abgrenzung 
der Gas- und Stromversorgung. Daß es wirtschaftlich ist, 
von Stellen mit einem starken Koksgasüberschuß das Land 
mit einzelnen Ferngasleitungen zu durchziehen, an welche 
bestehende Großgaswerke zur Voll- oder doch Teilversor- 
gung angeschlossen werden, werden die Berechnungen der 
genannten Gasstudiengesellschaft zweifellos bestätigen. 
Ob es aber zu verantworten ist, nun das Land mit zwei 
engmaschigen Energienetzen für Strom und Gas zu ver- 
sehen und ob es sich nicht als vorteilhafter herausstellen 
wird, den Zwerggaswerken Österreichs nicht künstlich 
neues Blut zuzuführen, sondern sie allmählich absterben 
zu lassen und in den betreffenden Städten und Gemeinden 
nur eine Energieart, die Elektrizität, zur Verfügung zu 
stellen, das kann nur durch eine sorgfältige, von einer 
übergeordneten Energiewirtschaftsstelle durchzuführende 
Vergleichsrechnung festgestellt werden. 

Da auch der Ausbau großer Wasserkraftanlagen zur 
elektrischen Stromerzeugung in Österreich ebenso weit ge- 
diehen ist als die Erschließung der neuen Gasquellen der 
Reichswerke Hermann Göring und das Elektrofach dank 
zahlreicher, im alten Reiche durchgeführter Vorarbeiten 
und Versuche über die Grenzen einer wirtschaftlichen 
Stromversorgung der einzelnen Industrien, Gewerbe, Hand- 
werkszweige, Land- und Hauswirtschaft wertvolle Unter- 
lagen zu bieten in der Lage ist, könnte heute eine über- 
fachliche Energiewirtschaftsstelle durch Prüfung der be- 
sonderen in Österreich auftretenden Verhältnisse äußerst 
wertvolle Arbeiten leisten. Diese würden auch für die 
Regelung der FEnergieversorgung zahlreicher anderer 
Landesteile Großdeutschlands vorbildlich sein; denn die 
Gas-Großraumwirtschaft ist im ganzen Reiche im vollen 
Flusse und muß, je eher je besser, gegen die in gleicher 
Weise fortschreitende elektrische Verbundwirtschaft ab- 
gegrenzt werden. : 

Wo Neuland der Energieversorgung zu erschließen ist, 
werden von der überfachlichen Energiewirtschaftsstelle 
mancherlei Fragen zu prüfen sein; z.B. ob und wo an 
einer der Ferngasleitungen die Errichtung eines Spitzen- 
oder Ergänzungs-Eltwerkes mit Gasbetrieb, sei es als 
Kesselfeuerung oder mit Großgasmaschinen, sich etwa vor- 
teilhafter erweisen wird als der Neubau einer Hochvolt- 
leitung und großer Umformerstationen. 


Österreichische Wasserkräfte in der Energiewirtschaft 
Großdeutschlands. 


Die Zahlentafel 3 gibt einen Überblick über das Ver- 
hältnis der Wärme- und Wasserkraft-Elektrizitätswerke 
im alten Reiche, in Österreich und das Zusammenwirken 
beider in Großdeutschland. 


Zahlentafel 3. Ausgebaute Leistungen in kW 
und Antriebsarten im Jahre 1936. 


altes Reich Österreich d Ren 
ausgebaute Leistung . 8502000 1024000 96526 000 
davon: Wasserkraft 1 359 000 680 000 2039000 
Dampfkraft 6 882 000 344 000 7226 000 
Sonstiges 261 000 — 261 000 


Während im alten Reiche also von der ausgebauten Lei- 
stung nur rd. 16 % durch Wasser betrieben wurden, betrug 
diese Zahl für Österreich 66,4 %, in Großdeutschland er- 
gibt sie sich zu 21 %. 

Die voraussichtliche Jahresleistung der Wasserkräfte 
nach vollem Ausbau der „ausbauwürdigen“ waren in 
Zahlentafel 1 mit 20 bis 25 Mrd kWh für das alte Reich 
sowie für Österreich angegeben. Wie weit dieser Vollaus- 
bau durch daneben noch entstehende weitere Wärmekraft- 
werke verlangsamt werden wird, läßt sich noch nicht über- 
sehen. 

Die rheinische und mitteldeutsche Braunkohle wird 
man zur Stromerzeugung weiter in umfangreichem Maße 
heranziehen. Bekanntlich haben aber kurz vor der Rück- 
kehr Österreichs Bestrebungen eingesetzt, welche auf eine 
stärkere Heranziehung auch der westfälischen Steinkohle 
zur Stromerzeugung abzielen und zur Gründung der ‚„Stein- 
kohlen-Elektrizitäts AG., Essen“ geführt haben. 

Wenn man berücksichtigt, daß die durch Österreich 
hinzukommenden Wasserkräfte infolge ihres alpinen 
Charakters im allgemeinen billiger auszubauen sind als die 
Flußkräfte der Ebenen und vor allem durch die Anlage 
großer Stauweiher sich sehr günstig ausnutzen lassen, so 
werden die Erzeugungskosten des aus diesen Wasser- 
kräften gewonnenen Stromes sinken. 

Das Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk (RWE), 
das auch der genannten Steinkohlen-Elektrizitäts AG. an- 
gehört, anderseits aber an der „Vorarlberger Illwerke AG., 
Bregenz“, stark beteiligt ist, hat unmittelbar nach der 
Rückkehr Österreichs den sofortigen Ausbau der Kraft- 
werke Obervermunt in die Wege geleitet. Das bisherige 
Vermuntwerk wurde in den Jahren 1925 bis 1930 erbaut und 
hat im Jahresdurchschnitt rd. 175 MillkWh erzeugt, die 
zum kleinen Teil von den OEW, Biberach, in der Haupt- 
sache aber vom RWE übernommen wurden, das diese Vor- 
arlberger Wasserkräfte in Verbundwirtschaft mit seinen 
rheinischen und westfälischen Braun- und Steinkohlen- 
werken verwertet. Die für diese Zwecke bereits 1930 her- 
gestellte Hochvoltleitung nimmt heute außer der Er- 
zeugung der Vermuntwerke noch die des Oberrheins und 
des Schluchseewerkes auf, ist aber durch diese nicht voll 
belastet. Sie könnte noch eine Jahreserzeugung von etwa 
400 Mill kWh, die in einer großen Oberrheinstufe, z. B. bei 
Säckingen, erzeugt würden, übernehmen. Geht man zum 
380 kV-Betrieb dieser für diese Spannung gebauten Doppel- 
leitung über, so würde sie ausreichen, um den ganzen Voll- 
ausbau in Vorarlberg und den größten Teil der Westtiroler 
Wasserkräfte (rd. 3% MrdkWh Jahreserzeugung) nach 
dem industriellen Nordwesten des Reiches zu schicken. 
Mit 380 kV betrieben könnte jedes Drehstromsystem dieser 
Leitung 400 000 kW, beide zusammen also 800 000 kW über- 
tragen. Die Leitung ist seinerzeit vom RWE bereits so 
geplant worden, daß sie von Bludenz aus über den Arlberg 
bis nach Imst am Inn — Entfernung nur 75km — ver- 
längert werden kann. Da zu ihrer Entlastung außerdem 
eine von ihr völlig unabhängige Doppelleitung für 220 kV 
zur Verfügung steht, welche die Kräfte des Oberrheins 
und des Hochschwarzwaldes nach Norden abführen kann, 
so ist das RWE in der Lage, durch die bereits bestehenden 
Leitungsanlagen (mit der kurzen angegebenen Verlänge- 
rung) einen großen Teil der in Österreich gewonnenen 
Wasserkraftenergie bis weit in das alte Reich hinein zu 
übertragen. 

Weitere Verkuppelungen zwischen Vorarlberg und Tirol 
und dem alten Reiche sind jetzt bereits an folgenden 
Stellen vorhanden: Die „Tiroler Wasserkraftwerke AG. 
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Innwerke“ speist in das Bayernwerknetz; das EW Reute in 
die Landesversorgung des Allgäu (Kempten); die Vorarl- 
berg Kraftwerke AG., Bregenz, liefern Strom nach der 
Stadt Lindau und an die „Oberschwäbischen EW“; das 
städtische EW Salzburg (Betrieb durch die „Württem- 
bergische Elektrizitäts-AG. [Weag]“ in Stuttgart) nach 
Bayern hinein. 

Unter den einzelnen österreichischen Ländern Vor- 
arlberg, Tirol, Salzburg, Ober- und Niederösterreich, Wien 
und Steiermark ist eine allgemeine Verbundwirtschaft 
noch nicht durchgebildet. Für Wien und Steiermark be- 
steht schon seit vielen Jahren eine 100 kV-Verbindungs- 
leitung, die von Graz über Ternitz nach Wien und weiter 
über Gresten nach Partenstein in Oberösterreich führt. 
Von hier aus sind nur noch rd. 50 km bis Kachlet, wo sich 
das bekannte Werk der Rhein-Main-Donau AG. befindet. 
Da nach dem Aufbauprogramm (Punkt 15) die Anlagen 
des letztgenannten Unternehmens beschleunigt ausgebaut 
werden sollen, ist dank der in Österreich bereits errichte- 
ten Verbundleitungen eine Kuppelung der Stromversor- 
gung der genannten Länder mit dem alten Reiche mit ein- 
fachen Mitteln schnell herzustellen. 


Daß die österreichische Verbundwirtschaft sich bisher 
richt voll entwickeln konnte und auch der Ausbau der 
naturgegebenen Wasserkräfte stark zurückgeblieben ist, 
erklärt sich dadurch, daß für den erzeugten Strom keine 
Absatzmöglichkeiten im Lande selbst bestanden, da die 
durch den Krieg bedingte völlige Stockung der Wirtschaft 
infolge der unseligen politischen Verhältnisse des Landes 
auch noch die nächsten 20 Jahre hindurch anhielt. Auch 
die Stromausfuhr stieß auf immer größere Schwierig- 
keiten, selbst wenn man die für die Ausbauten notwendi- 
gen Mittel sich durch Auslandsgelder hätte beschaffen 
wollen. 


Trotz dieser verzweifelten Lage haben die öster- 
reichischen Techniker und Wirtschaftler keine Mühe und 
Arbeit gescheut, um für den Ausbau der heimatlichen 
Wasserkräfte, deren Wert sie voll erkannten, ausführliche 
Planungen und gewissenhafte Wirtschaftlichkeitsberech- 
nungen durchzuführen, um gerüstet zu sein, wenn einmal 
günstigere Verhältnisse einträten. 


Jetzt werden diese Vorarbeiten zur Beschleunigung 
der vom Generalfeldmarschall angeordneten Sofortmaß- 
nahmen viel beitragen, wenn natürlich auch die damaligen 
Planungen manche Abänderungen erfahren werden, da 
sich in dem erweiterten Reichsgebiet die Stromabsatz- 
möglichkeiten stark verändert haben und der auch für 
Österreich voll zur Geltung kommende Vierjahresplan zum 
Verbrauche großer Strommengen in der Nähe der Er- 
zeugungsstellen führen wird. 


Von welch günstigem Einflusse der Fortfall der poli- 
tischen Grenzen für den Ausbau von Wasserkräften sein 
kann, dafür geben die früheren Grenzflüsse Inn und Salz- 
ach ein lehrreiches Beispiel, An der Salzach könnten 
600 Mill kWh Jahresleistung, am Inn zwischen Salzach- 
mündung und Passau sogar 2 MrdkWh im Jahr ge- 
wonnen werden. Die Ausführung der fertigen Planung 
scheiterte aber immer wieder, da die wasser- und ver- 
waltungsrechtlichen Schwierigkeiten, welche die Eigen- 
schaft der Flußstrecken als Grenzen mit sich brachten, 
unüberwindlich waren. Jetzt liegen die ausnutzbaren Ge- 
fällstufen mitten in Deutschland, und alle bisherigen 
Hindernisse sind weggefallen. 


Auf die Bedeutung des beschleunigten Ausbaues des 
Rhein-Main-Donau-Kanals muß noch näher eingegan- 
gen werden. Bisher betrug die im Reiche gelegene schiff- 
bare Donaustrecke 150 km, war also für die Beförderung 
von Massengütern nur von geringem Wert. Heute ist 
diese Strecke fast vervierfacht, denn 347 km, Passau— 
Hainburg, sind hinzugekommen. Damit ist eine Ver- 
bindung mit dem Wasserstraßennetz von Norddeutschland 
und mit der Nordsee bedeutungsvoll und somit der Ausbau 
des Rhein-Main-Donau-Kanals vordringlih geworden 


_ „Rutz-Werk“, das 


Hier tritt nun besonders klar zutage, welche Vorteile 
eine sachgemäße Berücksichtigung der Schiffahrtsbelange 
und der Wasserkraftausnutzung zu bieten vermag. Die 
neu hinzugetretene Strecke Passau—Hainburg enthält 
zwei die Schiffahrt schwer schädigende Hindernisse, die 
des Aschacher Kachlets und des Greiner Strudens; durch 
richtig angelegte Wasserkraft-Staustufen können beide 
durch Überflutung beseitigt werden. Je schneller der 
Rhein-Main-Donau-Kanal fertiggestellt ist, dessen wirt- 
schaftliche Auswirkungen vom Nordwesten Europas bis 
nach Kleinasien reichen, desto eher wird man auch an die 
Schiffahrtsverbesserung und an die Kraftausnutzung der 
neu hinzugetretenen österreichischen Donaustrecke heran- 
treten können; der Ausbau des Kraftwerkes bei Grein, 
für den bereits fertige Planungen vorliegen, wird nach den 
Anordnungen des Generalfeldmarschalls (Punkt 6 seines 
Aufbauprogramms) sofort in Angriff genommen. 


Energieversorgung der österreichischen Bahnen. 


Neben den Versorgungsbezirken: Vorarlberg, Tirol 
und die Gruppe der übrigen Länder besitzt Österreich 
noch ein weiteres in sich geschlossenes Wirtschaftgebiet 
der Stromversorgung, nämlich das der Bahnen. 

Rund 8000 km Bahnen sind in Österreich vorhanden, 
von denen rd. 6500 km in den „Bundesbahnen“ zusammen- 
geschlossen sind. Von ihnen waren Mitte 1937 rd. 900 km 
eiektrisiert; sie verbrauchten (1935) rd. 143 Mill kWh. 
Die elektrisch eingerichteten Strecken werden mit 15 kV- 
Wechselstrom von 16% Hz betrieben; sie werden aus einem 
besonderen Bahnnetz gespeist, das z.Z. 480 km betriebs- 
fähiger Leitungen für 55 kV umfaßt; 120 km für 100 kV 
sind im Bau. Bedeutende Bahnkraftwerke sind: Das 
„Stubachwerk“, das „Malmitzwerk“ 
und das „Spullerseewerk“. Einen Teil der Erzeugung gibt 
auch das Achenseewerk an die Bahnen ab. 

Die damalige Regierung stellte 1937 70 Mill S für die 
Weiterführung der Bahnelektrisierung zur Verfügung. 
Nachdem jahrelange Verhandlungen mit französischen und 
amerikanischen Finanzgruppen gescheitert waren. Zu- 
nächst sollte die 125 km lange Strecke Salzburg—Linz in 
Angriff genommen, die 190 km lange Strecke Linz— Wien 
jedoch noch zurückgestellt werden. 

Auch auf dem Bahngebiet stehen in Verbindung mit 
dem weiteren Ausbau der Kraftwerke für die allgemeine 
Landesversorgung und den zur Erfüllung des Vierjahres- 
planes zu errichtenden chemischen Fabriken umfassende 
Arbeiten in Aussicht, für welche die bisherigen öster- 
reichischen Planungen wertvolle Unterlagen bieten. 


Zukünftige Entwicklung des Stromverbrauches. 


Im Schrifttum!) finden sich die in der Zahlentafel 4 
gemachten Angaben über die unmittelbare Stromabgabe 
der öffentlichen. Werke im alten Reiche und in Österreich. 


Zahlentafel A Stromabgabe der öffentlichen Elek- 
trizitätswerke verteilt nach Abnehmergruppen. 


altes Reich Österreich Groß- 
Deutschland 
Mr kWh % |MrdakWh % [Mrd kWh! o. 

| 
Industrie. 2 2 2 2 2002. 15,0 Ta 0,36 ; 40 154 2 St 
städtische Kleinverbraucher 3,4 16 0,21 24 3,8 | 17 
ländliche is 0,9 4 006 7 1,0 4 
öffentliche Beleuchtung . . 0,2 D 0,03 3 02 i 1 
elektrische Bahnen. ... 1,4 7 0.23: 26 16 I 7 
20,9 100 0,89 100 21,5 100 


Daß Österreich als Teil Großdeutschlands nach 20jäh- 
rigem wirtschaftlichem Tiefstande zu neuer Blüte ge- 
langen wird, ist wohl zweifellos; betrug doch auf einer 
Indexgrundlage von 100 für 1929 die industrielle Er- 
zeugung in Österreich im Jahre 1937 erst 105, während sie 
im alten Reiche bereits auf 117,2 gestiegen ist. Nach einer 


1) Vgl. Mueller, Wesen und Aufgaben der Elektrizität Er- 
gänzungsblatt. i 
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Schätzung?) könnten, selbst wenn der Stromverbrauch in 
Österreich auf 2000 kWh je Kopf und Jahr gestiegen sein 
sollte, immer noch etwa 50 Mrd kWh jährlich in das alte 
Reich abgegeben werden. 

Zur Beurteilung der Verhältnisse wichtig ist auch die 
Verschiedenheit der wirtschaftlichen Gliederung der Ost- 
mark und im alten Reiche. So wird z.B. in letzterem die 
Hälfte der landwirtschaftlich benutzten Bodenfläche für 
den Acker-(Getreide-)bau ausgenutzt, während in Öster- 
reich Wiesen und Weiden so stark überwiegen, daß nur 
wenig mehr als ein Viertel der Fläche Getreidebau auf- 
weist. Die Bemühungen für die Mechanisierung der Land- 
wirtschaft werden sich daher hier vornehmlich der Milch- 
und Fleischverwertung zuwenden müssen. 


Das Verhältnis der angeschlossenen Haushaltungen zu 
den vorhandenen ist in beiden Gebieten ziemlich gleich; 
denn im alten Reich sind von 17,95 Mill Haushaltungen 


2) Vgl. Frankfurter Zeitung vom 17. 4. 1938. 
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14 Mill (78%) mit Strom versorgt, in Österreich aber 
von 1,84 Mill 1,380 Mill (75 %). 

Voneinander stark abweichende Zahlen weisen da- 
gegen die Leistungen der Eigenanlagen im Vergleich mit 
der öffentlichen Versorgung auf; im alten Reiche über- 
nahm die Industrie 15 Mrd kWh aus den öffentlichen 
Werken und erzeugte in Eigenanlagen nur etwas mehr, 
nämlich 18 Mrd kWh, in Österreich aber betrug die Eigen- 
erzeugung fast das Dreifache der Stromentnahme aus 
öffentlichen Werken, nämlich 0,36 und 0,91 Mrd kWh. 

Aus den vorstehenden Zahlenangaben und Darlegun- 
gen geht hervor, daß die deutsche Energiewirtschaft 
durch das Hinzutreten der Kraftquellen und -reserven der 
österreichischen Lande einen starken Auftrieb erfahren 
wird, wenn bei deren Einfügung die großdeutschen Be- 
lange sachgemäß berücksichtigt werden und wenn 
zwischen den anfallenden Gas- und Stromenergien eine 
großzügige Verbundwirtschaft von einem überfachlichen 
Standpunkte aus durchgeführt wird. 


Untersuchungen über den Lichtstrombedarf und seine Entwicklungsmöglichkelten. 


Der an Winternachmittagen gleichzeitig auftretende Strom- 
bedarf für Licht- und Kraftzwecke führt zu starken Be- 
lastungsspitzen. Wirtschaftliche Untersuchungen lösten das 
Bestreben aus, die Belastungstäler aufzufüllen oder die Be- 
lastungsspitzen zu begrenzen, um die Ausnutzung der elek- 
trischen Anlagen zu verbessern und den wirtschaftlichen Er- 
folg zu erhöhen!). Es wurde dabei übersehen, daß es bei einer 
Belastung mit ausgeprägter Spitze und auf wirtschaftlicher 
Grundlage ermittelten Strompreisen möglich ist, zu anderen 
Tageszeiten billigeren Strom abzugeben. Zur Förderung des 
elektrischen Heizens und Kochens sind große Anstrengungen 
gemacht worden. Es darf jedoch nicht vergessen werden, auch 
der Entwicklung des Lichtstrombedarfs Beachtung zu schenken 
und für eine Steigerung des Lichtverbrauchces zu werben. Die 
Tafel 1 zeigt eine Übersicht über die Lichtstromverbraucher in 


Zahlentafel 1. Lichtverbrauch in England 1935/1936. 


Zahl SE | | „Aurch- 
SEH Insgesamt y de % Verbrauch 
mu | Mu | | kWh 
| ! 
Wohngrundstücke . ` 10 937 | 6484 | 59 | 500 
gewerbl. Grundstücke , 2 300 
Kraftabnelnner Det | 1:109 op d = 
insgesamt 12 330 7652 DAt | 


Großbritannien. Zwei Drittel der Wohngrundstücke sind zur Zeit 
angeschlossen. Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß im 
letzten Jahre 350 000 neue Häuser gebaut wurden, ist Verfasser 
der Ansicht, daß bei Anschluß aller Wohngrundstücke in den 
nächsten 5 Jahren ein Zuwachs von 1 000 000 Verbraucher je 
Jahr zu erzielen sei. Die lohnenderen Wohngrundstücke sind 
bereits angeschlossen. Man war der Ansicht, daß kleine Licht- 
verbraucher den elcktrischen Anschluß wirtschaftlich nicht 
rechtfertigten. Bei dieser irrigen Auffassung wird die Tatsache 
verkannt, daß kleine Verbraucher in dicht bewohnten Gebieten 
insgesamt einen überraschend großen Verbrauch erreichen. 
Außerdem ist zu beachten, daß der Verbrauch eines Abnehmers 
im Laufe der Zeit ansteigt. So wurde z. B. in Sunderland inner- 
halb 2 Jahren eine mittlere Zunahme des Stromverbrauches in 


Zahlentafel 2. Verbrauch und Einkünfte für 
Beleuchtungs-, Heiz- und Kochstrom. 


Art der Stromabnahme | Verbrauch | Einnahmen 
kWh ' MiN RM | % 
Licht in Wohnhäusern . : 1400 | 425 | an 
Licht für gewerbliche Zwecke , 1750 =. Wë 
2355 | 125 i 23 


Heizen und Kochen. . » .. .» 


PRESENT 


1) W.J. Jones, J. Instn. electr. Engrs. (1938) Vorabdruck; 11 S., 4 Abb. 
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Wohnhäusern von 175 kWh jährlich auf 341 kWh festgestellt. 
Die Zahlentafel 2 bringt einen Vergleich des Stromverbrauches 
für Koch- und Heizzwecke mit dem Stromabsatz für Beleuch- 
tungszwecke in Wohnhäusern und bei gewerblichen Abnehmern. 
Während der Stromverbrauch für Beleuchtungszwecke nur 
57% des angegebenen Gesamt-Stromabsatzes darstellt, be- 
tragen die Einkünfte aus der Stromabgabe für Beleuchtungs- 
zwecke 77% der Gesamteinnahmen. 


Eine Steigerung der Lichtbelastung hat gleichzeitig eine 
Verbesserung des Belastungsfaktors zur Folge, denn es hat sich 
gezeigt, daß eine gute künstliche Beleuchtung zu stärkerer 
Inanspruchnahme anregt. Eine Untersuchung über den Licht- 
stromverbrauch in zwei Wohnhausgruppen Nord-Londons läßt 
in der Zeit von 1924 bis 1936 etwa eine Verdoppelung des 
spezifischen Stromverbrauches, und zwar von 328 auf 706 bzw. 
von 286 auf 531 kWh erkennen. In Hull und Sunderland be- 
trägt die mittlere Leistung für Beleuchtungszwecke je Wohnung 
150 bis 200 W bei einem Jahresverbrauch von 150 bis 200 kWh. 
Einen gewaltigen Anstieg hat der Lichtstromverbrauch in den 
Kaufläden zu verzeichnen. Jährliche Zunahmen von 16 bis 20% 
für ein ganzes Geschäftsviertel sind keine Seltenheit. Diese 
starke Zunahme ist insbesondere auf die Verbesserung der 
Schaufensterbeleuchtung zurückzuführen. Von 1925 bis 1934 
hat sich der Leistungsbedarf der Ladenfront um 150% erhöht. 


Ein Vergleich des Belastungsfaktors mit dem Preis je kWh 
zeigt die starke Zunahme des Belastungsfaktors mit abnehmen- 
dem Strompreis. 

Die City of London Electric Lighting Co. hat in der Zeit von 
1934 bis 1936 bci gestiegenem Lichtstromverbrauch eine Ver- 
besserung des Belastungsfaktors von 12% zu verzeichnen, ob- 
wohl Läden und Büros nach Dienstschluß kaum beleuchtet 
sind. Verfasser schließt die Untersuchungen mit dem Hinweis 
ab, daß in einigen Gebieten die Belastung durch Kochstron:- 
abgabe die größere Spitze verursacht und aus diesem Grunde 
die Möglichkeiten einer Steigerung des Lichtstromverbrauches 
als einer außerhalb der Spitze liegenden Belastung erwogen 
werden. 

Für die zukünftige Entwicklung des Lichtstromabsatzes in 
der Industrie wird den Auswirkungen der Factury Act 1937 
große Bedeutung beigemessen. Da in kleinen Fabriken, be- 
sonders in älteren Gebäuden, die Beleuchtungsverhältnisse 
wenig befriedigend sind, wird die geforderte Mindestbeleuchtung 
eine starke Entwicklung des Stromabsatzes für Beleuchtungs- 
zwecke zur Folge haben. Der Stromverbrauch der Straßen- 
beleuchtung ist von rd. 50 Mill kWh im Jahre 1923 auf rd. 
270 Mill kWh im Jahre 1935 gestiegen. Der erreichbare Strom- 
absatz für öffentliche Beleuchtungszwecke wird auf 1100 Mill 
kWh geschätzt. Während dem Strombedarf für Koch- und 
Heizzwecke eine bestimmte Grenze gesetzt ist, ist die Aus- 
weitung des Stromabsatzes für Beleuchtungszwecke im wesent- 
lichen durch die Höhe der Strompreise bedingt. chl. 
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Energiewirtschaftliche Fragen des Obusbetriebes. 


Übersicht. Die bisherige geringe Verbreitung des 
Obus in Deutschland kann auch von der energiewirtschaft- 
lichen Seite her nicht erklärt werden: Der Obus nutzt die 
Energie gut aus, verbraucht wenig Fremdstoffe und ist ein 
nicht mehr zu vernachlässigender Stromverbraucher. Der Nach- 
weis hierzu wird im Aufsatz gebracht. 


Energiewirtschaftliche Fragen des Obusbetriebes wur- 
den bereits mehrfach im Fachschrifttum — vor allem 
anläßlich betriebswirtschaftlicher Betrachtungen — ge- 
streift. Hierbei wurde dieses Fragengebiet vorwiegend 
auch von mit den energiewirtschaftlichen Fragen eng zu- 
sammenhängenden volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten 
aus betrachtet. Als Ergebnis läßt sich durchweg fest- 
stellen: Dem Obus als Benutzer einer aus heimischen 
Quellen stammenden Antriebsenergie gebührt gegenüber 
dem zweiten freizügigen städtischen Oberflächenverkehrs- 
mittel, dem Dieselbus, der Vorrang!). 


Die Verbreitung des Obus. 


Dieses Ergebnis legt nun den Schluß nahe, der Obus 
sei vorwiegend in Ländern zu finden, die natürlicher 
Erdölquellen entbehren. Dies trifft aber überraschender- 
weise nicht zu, wenn man die tatsächliche regionale Ver- 
teilung betrachtet (Zahlentafel 1). 


Zahlentafel 1. Anzahl der Städte mit Obusanlagen. 
Stand Ende 1937: insgesamt 169 Städte. 


1. Europa. 3, Asien 
England . 2. 22 2 2 20. 34 Japan a 2:8. 8.04 rn a 9 
Italien . . . 2. 2 2 2 2 2. 18 Rußland . . . 2.22 2.0. 5 
Deutschland . . 2 2 2... 12 Indien `, . a 2 2 2 202. 5 
Frankreich . . . 2 22... 6 China .. aaa Ba % 2 
Belgien `, . . . 2: 2 2 20.5 4 21 
übrige Länder... .... 10 
84 
2. Amerika. 4. Afrika.. ES Mena 8 
Nordamerika ....... 49 
Südamerika `... 2 5. Australien .....2.. 5 


Die Zusammenstellung zeigt, daß Deutschland bezüg- 
lich der beteiligten Städte z. Z. immerhin an vierter Stelle 
steht. Betrachtet man allerdings die Zahl der beschafften 
Fahrzeuge, so ergibt sich ein wesentlich ungünstigeres 
Bild. Den größten Wagenpark besitzt England, das heute 
einschließlich der bestellten Fahrzeuge 3200 Obusse auf- 
weisen kann. Deutschland hat hingegen heute einschließ- 
lich der bestellten Fahrzeuge nur 53 Obusse, Nordamerika 
hatte schließlich Ende 1937 einschließlich der sogenannten 
Zweikraftwagen 1780 Obusse in Betrieb. 

Die Städte, die die größten Obusanlagen aufweisen, 
seien ebenfalls hier aufgezählt: 


London . 928 Obusse (dazu 580 in Bestellung) 

New Jersey . 500 » (einschl. der Zweikraft- 
Obusse) 

Moskau . . . 389 jj 


Wesentlich für die Beurteilung der Verbreitung des 
Obusses ist ferner noch folgende statistische Angabe in 
Zahlentafel 2 aus den V.S. Amerika über die Größe der 
Städte, die Obusbetrieb eingeführt haben?): 


Zahlentafel 2. Größe der Städte mit Obusbetrieb 
in den V.S. Amerika. Stand Ende 1937. 


Strecken, ; 
Obusse % länge 70 

| km 

i | | A 
25 000 bis 100 000 Einwohner 136 8 | ann 2 
100 000 bis 500 000 8 114 nn 1440 | 76 
über 500 000 u 342 21 ! 225 12 
en | 1662 ` 100 1900 , 100 


, DJ Th. Jansen: „Die Bedeutung des Obus für die zukünftige 
Verkehrsentwicklung‘‘, Verkehrstechnik 18 (1937) 8. 552. — A. Schiffer: 
„Das neuzeitliche elektrische Nahverkehrsmittel, der Oberleitungs-Omnibus“, 
Selbstverlag Essen 1936. — Derselbe: „Der Oberleitungsonmibus‘, Ver- 
kehrstechnik 17 (1936) 8. 421. — Hammerschmidt: „Straßenbalın, 
Dieselomnibus oder Obus“, Klektrizitätswirtsch. 37 (1938) S. 485. — 

Lehner: „Der Oberleitungsomnibus, technische und wirtschaftliche 
Fragen“, ETZ 58 (1937) S. 1183 u. 1215. — Derselbe: „Technische Probleme 
der großstädtischen Verkehrsbedienung‘‘, ETZ 56 (1935) 8. 673. 

?) Transit J. 82 (1938) H. 1, S. 15 u. 17. 
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Städte unter 25 000 Einwohnern haben demnach in den 

V.S. Amerika überhaupt keine Obusse verwendet. Die 
Mehrzahl ist in mittleren Großstädten zu finden. 


Diesen Angaben ist zu entnehmen, daß die beiden 
fast die gesamte Treibstofferzeugung der Welt kontrol- 
lierenden Länder, England und Amerika, die meisten 
Obusse verwenden. Rußland, einer der größten Treib- 
stoffproduzenten, hat ferner den drittgrößten Obusbetrieb 
der Welt, wobei eine weitere Verbreitung dieses Verkehrs- 
mittels beabsichtigt ist. 

Deutschland, das Land, das außer der Einfuhr und 
ganz geringen eigenen Funden auf die künstliche Her- 
stellung des Treibstoffes angewiesen ist, hat demgegen- 
über wohl schon ein gewisses Interesse am Obus gezeigt, 
was die relativ hohe Anzahl einzelner Anlagen beweist, 
hat aber bisher Obusse vorwiegend in kleineren Städten 
mit Anlagen nur kleineren Ausmaßes. Ganz im Gegen- 
satz zum Ausland (siehe das amerikanische Beispiel) 
haben erst vier Großstädte, und zwar auch in ganz ge- 
ringem Umfang, Obusse in Betrieb genommen, wobei 
noch zu bemerken wäre, daß die eine dieser Großstädte 
ihre einzige Obusanlage noch aus der Vorkriegszeit 
besitzt. 

Diese Tatsachen sind um so verwunderlicher, als der 
Obus im Fachschrifttum, also der allgemeinen Ansicht 
nach, wie eingangs angedeutet, sowohl betriebswirtschaft- 
lich als auch volkswirtschaftlich dem an seiner Stelle 
weitgehende Verbreitung findenden Dieselomnibus als 
überlegen dargestellt wird. Auch in energiewirtschaft- 
licher Beziehung müßte der Obus erheblich mehr Interesse 
als bisher finden. 


Energieausnutzung bei der Straßenbahn, dem Obus 
und dem Dieselbus,. 


Die physikalische Umformung der Energie, aus- 
gehend von der Form des natürlichen Vorkommens bis 
zur Verwendung als Antriebskraft im Fahrzeug, ist be- 
reits im Schrifttum behandelt worden?). Hierbei wurde 
von Wasserkraft und Kohle bei der Elektrizität und vom 
Erdöl bei der Verbrennungskraftenergie ausgegangen. 
Um eine einwandfreie Vergleichsgrundlage zu erhalten, 
ist es jedoch zweckmäßig, auch bei dem Antrieb durch . 
Verbrennungsmaschinen von der Kohle auszugehen, zu- 
mal in Zukunft die synthetische Herstellung der Treib- 
stoffe eine hervorragende Rolle spielen wird. Setzt man 
nun allein Kohle als Ausgangserzeugnis für die Antriebs- 
energie voraus, so kommt man bei den drei städtischen 
Oberflächenverkehrsmitteln: Straßenbahn, Obus, Diesel- 
bus zu dem in Zahlentafel 3 angeführten Ergebnis, wobei 
die im Schrifttum angegebenen Werte für die Umsetzung 
von Kohle in flüssige Treibstoffe benutzt wurden®): 


Zahlentafel 3. Umgesetzte Energiemengen in Pro- 
zenten des Energieinhaltes der zur Energieerzeugung ver- 
wendeten Kohle. 


I 
Straßen- | i 
Energieform bahn | Obus | Dieselbus 
e, Ia o; 
I. Köhle : e 2 2.2: 2.8 3.82. 8 100 100 | 100 
2. Wasserdampf bzw. Treiböl im Tank S i 
am Ort der Herstellung ..... T9 79 32 
3. Elektrizität am Stromabnehmer bzw. | | 
Treiböl im Fahrzeugtank . . . . . 16 15 | 31 
A. Energie am Rad . . . - .. DE 11 | 10 9 
5. Energie zur Fahrzeugbeschleunigung 8 > , 31; 


In ausschließlich physikalischer Hinsicht (wobei also 
die wirtschaftliche Ausbeutungsfähigkeit von Neben- 
produkten ohne Bedeutung ist) ermöglicht also die 


3) A. Schiffer: „Vergleichende Darstellung der Energieflußbilder 
bei Straßenbahn, Obus und Omnibus’, Verkehrstechnik 18 (1937) S. 475. 
— M. Preuß: „Straßenbahn, Obus und Omnibus vom Wirkungsgrad aus 
gesehen“, Verkehrstechnik 18 (1937) 8. 325. — A. Schiffer, J. Müller: 
„Der Oberleitungsonmibus, das elektrische Straßenfahrzeug‘‘, Elektrizitäts- 
wirtsch. 36 (1937) 8. 731. 

4) P. Ruprecht: „Ölbeschaffung, Ölverbrauchspolitik und totaler 
Krieg“, Dtsch. Techn. 5 (1937) 8.352. — H. Koppenberg: „Mineralöl- 
gewinnung aus Kohle‘, Der Vierjahresplan (1937) S. 271. 
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Straßenbahn die günstigste Energieumsetzung und mit- 
hin die weitestgehende Ausnutzung des vorhandenen 
Energieurstoffes, der Kohle. Obus und Dieselbus sind in 
dieser Beziehung als annähernd gleichwertig, letzterer 
eher als etwas geringwertiger zu betrachten. Jedenfalls 
ist eine gewisse bevorzugte Stellung der Elektrizität fest- 
zustellen, insbesondere wenn man zuzüglich noch berück- 
sichtigt, daß die Elektrizität zu einem Teil aus Wasser- 
kraft mit einem weit günstigeren Energieumsatz als bei 
Kohle und auf unbeschränkte Zeit erzeugt wird. 


Aufwand an Fremdstoffen bei den drei Fahrzeugen. 


Wie sieht es mit der volkswirtschaftlichen Wertung 
des Bedarfs an einzuführender Treibenergie beim Diesel- 
bus aus? Machen wir uns zunächst ein Bild über den Um- 
fang der möglichen Deckung des Dieseltreibstoffbedarfes 
durch inländische Erzeugung. Die inländischen natürlichen 
Vorkommen können hier wegen ihres geringen Umfanges 
vernachlässigt werden. 

An Treibstoffen ergaben sich 1937 die in Zahlentafel 4 
aufgeführten Erzeugungsmengen in Mill t (abgerundete 
Zahlen)®): 


Zahlentafel 4. Synthetische Erzeugung von 
Treibstoffen 1937. 


Anteil der syn- 
Gesamt- Synthetische thetischen Er- 
E zeugung am Ge- 
bedart Erzeugung samtbedarf 
o” a? o 
ZO 70 ‘oO 
Benzin. .... 2.2 51 1,2 7 55 
Dieselöl 2.1 49 0,5 30 z 
| 33 | wol " 1,7 | 100 


Der Zahlentafel 4 kann man entnehmen, daß bei 
Eigenerzeugung entsprechend dem verwendeten tech- 
nischen Verfahren von den beiden Haupttreibstoffarten 
etwa % Benzin und 13 Dieselöl anfällt. Dies liegt in der 
Natur der Herstellungsverfahren: Die beiden verbreitet- 
sten Verfahren sind das Verfahren nach Bergius und 
das nach Fischer-Tropsch®). Bei ersterem kann 
nur Benzin, bei dem zweiten Benzin bis zu 65% und 
Dieselöl bis zu 35 % (je nach der Menge des anderen 
Anteils, wobei eine größere Benzinmenge einer kleineren 
Dieselölmenge und umgekehrt entspricht) gewonnen wer- 
den. Das dritte, noch teilweise angewendete Verfahren 
nach Pott-Broche ermöglicht eine Gewinnung bis zu 
100 % Benzin bzw. bis zu 65 % Dieselöl bei entsprechend 
geringerem Benzinanfall?). Die erzeugbare Dieselölmenge 
ist also beschränkt und abhängig von der erzeugten Ben- 
zinmenge bzw. vom Benzinbedarf. 


Nach der bisherigen Erfahrung kann vermutet wer- 
den, daß der mengenmäßige Anfall von Benzin und Diesel- 
öl, bezogen auf die Gesamterzeugung nach den drei Ver- 
fahren, für die nächste Zukunft von dem gegenwärtigen 
Anfallverhältnis: 70 % zu 30 %, sich noch zugunsten des 
Dieselöls bis zu einem Verhältnis von etwa 60 zu 40 % 
verschieben wird. Das bedeutet aber unter Zugrunde- 
legung des heute schon hälftigen Bedarfs an den beiden 
Treibstoffarten (wobei anzunehmen ist, daß der Bedarf 
an Dieseöl anteilmäßig ebenfalls noch weiter steigen 
wird) bei vollständiger Deckung des in der Dringlichkeit 
vorangehenden Benzinbedarfs durch synthetische Er- 
zeugung eine Teildeckung beim Dieselöl, und zwar in 
der Größenordnung von etwa zwei Drittel. Ein Drittel 
der erforderlichen Dieselölmenge wird vorläufig auch in 
Zukunft eingeführt werden müssen. 

Will man nun einen Vergleich zwischen dem Dieselbus 
und den beiden elektrisch angetriebenen Verkehrsmitteln 
des städtischen Oberflächenverkehrs anstellen, so muß 
allerdings noch der Bedarf an den anderweitigen Be- 
triebs- und Baustoffen in Rechnung gestellt werden. Der 
Gummi für die Bereifung der Fahrzeuge kann in Zukunft 
vollständig durch heimische Erzeugung gedeckt werden. 
Beim Eisenbedarf wird schließlich eine weitgehende Her- 
abminderung der Einfuhr ausländischer Erze möglich 
sein. In Zahlentafel 5 ist unter den vorstehenden Vor- 


6) L. Miksch: „Strukturwandlung des Treibstoffmarktes‘, Die 
Wirtschaftskurve (1938) H. 1, 8. 37. 

6) H. Göschel, ETZ 58 (1937) S. 1282 u. 1317. 

?) A. Hagemann: „Katalytische Druckhydrierung nach dem 
Fischer-Tropsch-Verfahren, Technik u. Betrieb, Blätter der Frankfurter 
Zeitung (1937) S. 17. — L. Ubbelohde: ‚Die Steinkohle in der dcut- 
schen Treibstoffwirtschaft“, Ölu. Kohle (1936) S. 353. 


aussetzungen ausgerechnet, welcher Devisenaufwand bei 
den drei Verkehrsmitteln sowohl für den Energiebedarf 
als auch für die Errichtung und Erneuerung der An- 
lagen, z. B. bezogen auf die wagenkilometrische Verkehrs- 
leistung, erforderlich ist. 


Zahlentafel 5. Laufender Devisenaufwand für den 
Betrieb von Straßenbahn, Obus und Dieselbus in % des 
heutigen Gesamtdevisenaufwandes beim Dieselbus. 


jetzt später 
DB OB Stra | DB | OB ` Stra 
a Ca Co KK? 
| 
Treibstoff. . . . 2... 62,9 — -— 24,1; — ` — 
Fahrleitung i 
Kupfer . 2.222 20.0. — 41 23 — 40 2,3 
Eisen =... 2 2. — 0,2 ; 0,1 — 0,2 ‚l 
Fahrzeuge | 
Gummi. . 2. 22220. 36,9 36,9 — nn — 
Eisen: Ae 2 04 an. 0,2 0,2 0.3 0,2 02,08 
Gleiskörper . . . 2.2... = — 2,7 — — ' 19 
Zusammen . . . .| 100 "414 5,4 | 24,3 4,4 4.6 
Auf den späteren Gesanit- | 
Devisenauiwand f. d. Diesel- 
bus bezogen . .. 2.2... ee ur 100 18 19 


Die Stromerzeugungsanlage wird hierbei als vorhan- 
den vorausgesetzt. Dies ist zulässig, weil kaum Erweite- 
rungen der Stromlieferungsanlagen aus Anlaß der Ein- 
führung des Obusses erforderlich sind. Das gleiche gilt 
für die Treibstoffindustrieanlagen der Dieselbusse. 


Der Berechnung sind eine übliche Verkehrsleistung 
und die bekannte Lebensdauer der technischen Einrich- 
tungen zugrunde gelegt. Weiterhin ist die Wiederver- 
wertung des Altmaterials in den möglichen Größenord- 
nungen vorausgesetzt. Beim Eisen ist angenommen 
worden, daß später ein um 25% geringerer Aufwand 
für die Einfuhr erforderlich ist als jetzt. 

Bezüglich des Kupfers wurde — zuungunsten der 
elektrisch angetriebenen Fahrzeuge — vorausgesetzt, daß 
auch später der Gesamtbedarf einzuführen ist, trotzdem 
bereits technisch die Möglichkeit besteht, in weitgehendem 
Maße hierfür Heimstoffe zu verwenden. Der Schmieröl- 
bedarf ist vernachlässigbar klein; ebenso der Bedarf an 
Kupfer für die Fahrzeuge. 

Der Devisenaufwand ist demnach sowohl jetzt als 
auch später bei den elektrisch angetriebenen Verkehrs- 
mitteln am geringsten. Zur Zeit ist beim Dieselbus der 
Devisenaufwand für Treibstoff und Bereifung von aus- 
schlaggebender Bedeutung. Auch beim Obus wird zur 
Zeit durch die Bereifung die Größenordnung des Devisenauf- 
wandes bestimmt. Dies ist dem ersten Augenschein nach 
verwunderlich, ist aber der langen Lebensdauer der Be- 
triebsanlagen zuzuschreiben. Für die Zukunft erfolgt eine 
erhebliche Verschiebung zugunsten des Obus. Der Diesel- 
bus ist nach wie vor mit dem Aufwand für den erforder- 
lichen Treibstoff belastet. Jedenfalls ist von den frei- 
beweglichen Oberflächenverkehrsmitteln sowohl jetzt als 
auch später der Obus günstiger gestellt als der Dieselbus. 

Um sich größenordnungsmäßig vor Augen führen zu 
können, wieviel durch die weitgehende Verwendung des 
Obus insgesamt an Treibstoffen eingespart werden könnte, 
sei noch folgende Rechnung angestellt®): Ein dem Obus 
gleichwertiger Dieselbus verbraucht im Mittel etwa 25t 
Treibstoff je Jahr. Wird angenommen, daß zukünftig 
etwa 2000 Obusse in Deutschland in Betrieb sein werden, 
so ergibt sich eine künftig mögliche Einsparung von 
50000 t Dieselöl im Jahr. 


Der Stromverbrauch im deutschen Verkehrswesen. 


Für die Elektrizitätswirtschaft bedeutet die Verwen- 
dung des Obus unter der Voraussetzung eines durch- 
schnittlichen Verbrauches von 100000kWh je Jahr und 
Fahrzeug und bei der obenstehend angegebenen zu- 
künftig wahrscheinlichen Fahrzeuggesamtzahl eine zu- 
sätzliche Gesamtlieferungsmöglichkeit von jährlich 
200 Mill kWhB). 

In der Zahlentafel 5 ist der Stromverbrauch im deut- 
schen Verkehrswesen in Mill kWh für 1936 und geschätzt 
auch für die nächste Zukunft angegeben). 


8) W, Stuckhardt: „Elektrizität im Dienste des deutschen Ver- 
kehrs‘‘, Elektrizitätswirtsch. (1937) S. 740. e 
Derselbe: „Warum Oberleitungsonmnibusse für den Nahverkehr? 
Elektrizitätswirtsch. 37 (1938) S. 487. 
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Zahlentafel 5. Stromverbrauch im deutschen 
Verkehrswesen (Mill kWh/Jahr). 


| 1936 | % | später % 
Deutsche Reichsbahn — Fernverkehr 450 ` 24 4450 66 
Deutsche Reichsbahn — Schnellbahnen 350 18 430 ` 6 
Deutsche Reichsbahn — | | 
Akkumulatorenfahrzeuge. . . . . . 21 - 1 05 
U-Bahnen . . 22220000. 74 ` 4 100 | 15 
Industriebahnen . .. . 2... 300 16 400 6 
Elektro-Lastfahrzeuge . . ..... 160 8 610 | 9 
Straßenbahnen . . . . 2. 2 2 2.. 550 29 550 8 
Obuse >»: 2 Er ren 1 | — 200 3 

| 1906 ' 100 | 6780 130 


Nach Zahlentafel 5 ist die Beteiligung des Obus am 
Stromverbrauch des gesamten Verkehrswesens, gemessen 
an dem größten Stromverbraucher, der Deutschen Reichs- 
bahn, verhältnismäßig gering, aber jedenfalls nicht so 
unbedeutend, daß vom Standpunkt der Elektrizitätswirt- 
schaft auf diesen Stromverbraucher verzichtet werden 
könnte. Dies gilt schon insbesondere mit Rücksicht dar- 
auf, daß der Obus ein städtisches Verkehrsmittel ist und 


so zum erheblichen Teil unmittelbarer Abnehmer nicht 
ausgenutzter städtischer Kraftanlagen werden kann. Er 
wird vor allem willkommen sein, wenn er infolge von 
Verkehrsumlagerungen verschwindende Straßenbahnen er- 
setzen soll. 

Auf die Bedeutung des Obus als Stromverbraucher 
im Verhältnis zu anderen Stromverbrauchern wurde be- 
reits durch folgenden treffenden Vergleich hingewiesen?) : 


Ein Obus entspricht dem Stromverbrauch nach: 
150 elektrischen Kochherden, 
170 Heißwasserspeichern, 
1000 Kühlschränken. 


Der Obus verdient demnach auch von seiten der Elek- 
trizitätserzeugung eine starke Beachtung und ist darüber 
hinaus in energiewirtschaftlicher Hinsicht ein Fahrzeug, 
das dem mit Dieselöl angetriebenen Omnibus zumindest 
durchaus ebenbürtig, wenn nicht gar überlegen ist. Es 
erscheint daher auch aus energiewirtschaftlichen Grün- 
den eine zukünftige stärkere Verbreitung des Obus wün- 
schenswert. A. Haas VDE. 


2) Siehe Fußnote 8. 


Die Elektrotechnik bei der Herstellung des Aluminiums. 
Von L. Lux, Lautawerk/Lausitz, und K. Scheuing VDE, Berlin. 


Übersicht. Zunächst wird auf die volkswirtschaftlich 
wichtigen Wechselbeziehungen zwischen Elektrotechnik und 
Aluminium hingewiesen, dann wird das in Deutschland an- 
gewendete Aluminiumgewinnungsverfahren kurz dargestellt 
und die elektrotechnischen Anlagen für Erzeugung, Um- 
formung und Fortleitung der erforderlichen, sehr großen 
Energiemengen beschrieben. 


Allgemeines. 


Die Verwendung des Aluminiums und seiner Legie- 
rungen auf nahezu allen Gebieten der Technik und des 
Gewerbes hat in den 
letzten Jahren einen 

gewaltigen Auf- 
schwung erfahren. 

Insbesondere in 
Deutschland und an- 
deren Industrielän- 
dern mit ähnlichem 
Wirtschaftsaufbau, 
wo neben den tech- 
nischen auch volks- 
wirtschaftliche Ge- 
sichtspunkte maß- 
gebend sind, hat 

Aluminium als 
Werkstoff große Be- 
deutung erlangt. Die 

Aluminiumerzeu- 
gung in Deutschland 
ist dementsprechend 
1937 auf etwa 670 % 
der Erzeugung in 
den Krisenjahren 
1932/33 angestiegen, 
die Welterzeugung 
in der gleichen Zeit auf etwa 345 %. Die deutsche Alu- 
miniumerzeugung 1937 ist nahezu so groß wie die Er- 
zeugung der ganzen Welt im Jahre 1933. 


Die Elektrotechnik war mit eines der ersten An- 
wendungsgebiete des Aluminiums, seitdem es — seit Aus- 
gang des vorigen Jahrhunderts — in großtechnischem 
Maße hergestellt wird. Aluminium ist nicht nur als 
Leitungswerkstoff sehr gut geeignet, sondern 


Abb. 1. Gleichrichteranlage für 80000 A, 800 V. 


621. 3 : 669. 71 
wird auch‘ als nichtleitender Bauwerkstoff heute in der 
Elektrotechnik ebenso wie im allgemeinen Maschinen-, 
Apparate- und Fahrzeugbau dank seiner vielen vorteil- 
haften Eigenschaften weitgehend verwendet. Weniger 
allgemein bekannt als diese vielseitige Anwendung ist die 
große technische und volkswirtschaftliche Bedeutung, die 
wiederum der Elektrotechnik selbst bei der Herstellung 
dieses Metalles zukommt. Die großindustrielle Herstellung 
des Aluminiums erfolgt auf elektrochemischem Wege, wie 
später noch näher erläutert wird, und erfordert sehr hohe 
Energiemengen, die im (Gesamtenergiehaushalt unserer 
Volkswirtschaft be- 
reits eine bedeutende 
Rolle spielen : Der 
Stromverbrauch für 
die schmelzelektro- 
lytische Erzeugung 
eines Kilogramm 
Aluminium beträgt 
heute etwa 20 bis 
22 kWh. Bei der 
deutschen Alumi- 
niumerzeugung von 
rd. 97000 t im Jahre 
1936 ergibt sich der 
Verbrauch der deut- 
schen Aluminium- 
hütten an elektri- 
scher Arbeit zu rd. 
2 Mrd kWh, d.h. zu 
ungefähr 4,5% der 
gesamten deutschen 
Elektrizitätserzeu- 
gung, die für das 
Jahr 1936 zu 42,5 
Mrd kWh angegeben 
wird!). Im vergangenen Jahr dürfte dieser Anteil auf 

etwa 5 % angestiegen sein. 

Als Ausgangsstoff für die Herstellung des 
Aluminiums kommen heute noch in erster Linie die 
Bauxite in Frage, deren für Deutschlands Aluminium- 
industrie wichtigste Lagerstätten sich in Ungarn, Jugo- 
slawien und Italien befinden. Aber auch die Herstellung 


ı) B. Thierbach, ETZ 59 (1938) H. 7, S. 179. 
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von Aluminium aus deutschem Ton bereitet heute tech- 
nisch keine Schwierigkeiten; die Wirtschaftlichkeit dieses 
Verfahrens muß in Großanlagen noch ermittelt werden. 


Die Erzeugung des Aluminiums zerfällt in zwei ge- 
trennte Vorgänge: 


1. Die Gewinnung der reinen Tonerde (Al,0,) durch 
chemische Aufbereitung des Roherzes. Der un- 
garische Bauxit enthält außer etwa 60% Tonerde 
noch etwa 20% Eisenoxyd sowie andere Ver- 
unreinigungen und größere Mengen Wasser. 


.2. Die Reduktion der Tonerde zu Aluminium durch 
Elektrolyse im schmelzflüssigen Zustand (Schmelz- 
elektrolyse). 


Das in Deutschland und auch in den übrigen alu- 
miniumerzeugenden Ländern am weitesten verbreitete 
Tonerde-Herstellungsverfahren ist das sog. 
Bayer-Verfahren. Der Bauxit wird hierbei zunächst 
grob gebrochen, anschließend in Kugelmühlen äußerst 
fein gemahlen und über Vorratsbehälter und Waagen in 
Mischgefäße beför- 
dert, wo er mit Na- 
tronlauge zusam- 
mengerührt wird. In 
Autoklaven wird er 
dann unter erhöh- 
tem Druck chemisch 
aufgeschlossen. Es 
entsteht Natrium- 
Aluminat-Lauge, die 
in Filterpressen von ` 

dem unlöslichen 
Rückstand (Rot- 
schlamm), dessen 
Hauptbestandteil 
Eisenoxyd ist, ge- 
trennt wird. Die 
klare Aluminatlauge 
wird in Ausrührern 
in Tonerdehydrat 
und freie Lauge zer- 
legt, und in konti- 
nuierlich arbeiten, 
den Zellenfiltern 
wird wiederum das 
Tonerdehydrat von 
der Lauge getrennt. 
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Abb. 2. Gesamtanslcht einer Glelchstromschaltanlage. 
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Erzeugung bzw. Umformung der elektrischen Energie. 


Die Forderungen, die die Aluminiumhüttenindustrie 
an die elektrische Stromversorgung stellt, sind insbeson- 
dere dadurch gegeben, daß für die Schmelzelektrolyse 
Gleichstrom in sehr hohen Stromstärken benötigt wird 
und dieser Gleichstrom ohne Unterbrechungen und ohne 
versorgungsseitig bedingte Schwankungen zur Verfügung 
stehen muß. Jedes längere Ausbleiben der elektrischen 
Energieversorgung führt bei der Eigenart des Betriebes 
der Aluminiumschmelzelektrolyse zu empfindlichen Be- 
triebsstörungen (,‚Einfrieren“ der Elektrolysebäder). Die 
je Aluminiumhütte eingebauten elektrischen Leistungen 
betragen in Deutschland bis zu 150 000 kW. 


Schon der Standort der Aluminiumhütten wird daher 
weitgehend durch die Lage ausreichender und wirtschaft- 
licher Energiequellen beeinflußt: Die Hütten werden dort 
errichtet, wo Wasserkraft oder Kohle in unmittelbarer 
Nähe zur Verfügung stehen. Bei der Wichtigkeit einer 
störungsfreien Strombelieferung der Aluminiumhütte ist 
esselbstverständlich, 
daß bei den elektri- 
schen Energieerzeu- 
gungs- und -umfor- 
mungsanlagen reich- 
lich Reserven und 
die Möglichkeit einer 

Ennergieentnahme 
von anderen Kraft- 
werken oder aus dem 
allgemeinen Versor- 
gungsnetz im Stö- 

rungsfalle vor- 
gesehen sind. 

In den Wasser- 
kraftwerken wird 
zur Versorgung der 
Aluminiumelektro- 
lyse meist unmittel- 

bar Gleichstrom 
durch mit den Was- 
serturbinen direkt 
gekuppelte Gleich- 

stromgeneratoren 
erzeugt. So stehen 
z.B.in einer solchen 
Anlage acht Gleich- 


Zum Schluß wird das Tonerdehydrat in großen Dreh- , stromgeneratoren für je 13500 A bei 425 V (davon zwei 


rohröfen kalziniert und ist nun fertig für die Reduktion 
in der Schmelzelektrolyse. 

Die Elektrolyse, der zweite Hauptabschnitt in 
der Aluminiumgewinnung, bei dem die eingangs er- 
wähnten großen elektrischen Energiemengen benötigt 
werden, geht in einem schmelzflüssigen Elektrolyt vor 
sich, der aus reiner Tonerde und einem Zusatz von 
Kryolith (Natrium-Aluminium-Fluorid) als Lösungs- bzw. 
Flußmittel besteht, und zwar bei einer Temperatur von 
900 bis 950° C. Die Elektrolysebäder bzw. -öfen sind mit 
Kohle ausgekleidete eiserne Wannen, welche die Kathode 
bilden, an deren Boden sich das Aluminium sammelt und 
hier von Zeit zu Zeit abgestochen wird. Die Anode bilden 
blockförmige Elektroden aus aschefreiem Koks (Petrol- 
koks, Steinkohlen- oder Braunkohlenpechkoks), die von 
oben in die Schmelze eintauchen. Die Betriebsspannung 
eines solchen Elektrolyseofens beträgt 5 bis 6 V, der durch 
den Ofen fließende Gleichstrom je nach Ofengröße 10 000 
bis 50 000 A. 

Zur Herstellung von 1kg Aluminium sind etwa 2kg 
reine Tonerde, die wiederum aus etwa 4kg Bauxit ge- 
wonnen werden, notwendig, außerdem die bereits ein- 
gangs erwähnte elektrische Energiemenge von etwa 20 bis 
oo kWh, Der Verbrauch an anderen Hilfsstoffen bei der 
Schmelzelektrolyse wie Kryolith, Elektrodenkohle u. dgl. 
ist demgegenüber sehr gering. 


~ als Reserve). Je ein Generator versorgt eine aus etwa 


75 bis 80 hintereinandergeschalteten Elektrolyseöfen ge- 
bildete Ofenreihe. Bemerkenswert ist, daß zwischen Ge- 
nerator und Ofensystem keine Schnellschalter eingebaut 
sind; Überströme werden durch Schnellentregnung der 
Generatoren abgeschaltet. Etwa erforderliche Umschal- 
tungen werden im stromlosen Zustand durch Laschen- 
schalter an den Stromschienen vorgenommen. 


Bei den Dampfkraftwerken und den Anlagen für 
Fremdbezug aus dem allgemeinen Versorgungsnetz geht 
man vom Drehstrom aus, der entweder in den Eigenver- 
sorgungswerken der Hütten z.B. mit 5kV unmittelbar 
erzeugt oder aus dem Fernleitungsnetz über Umspanner- 
anlagen entnommen wird. Zur Umformung des Dreh- 
stroms in den für die Elektrolyse erforderlichen Gleich- 
strom dienen in den älteren Anlagen umlaufende 
Maschinen, nämlich Motorgeneratoren und Einanker- 
umformer. So stehen z. B. in einem Umformerwerk 
15 Motorgeneratoren von je 3780kW. Jeder Umformer- 
satz besteht aus einem Synchronmotor für 5kV und zwei 
Gleichstromgeneratoren von je 7000 A bei 250 bis 270V. 
Die beiden Generatoren eines jeden Umformersatzes 
arbeiten parallel und versorgen je eine aus etwa 50 hinter- 
einandergeschalteten Öfen bestehende Ofenreihe mit 
14000 A. Auch diese Anlage hat zwischen Generatoren 
und Öfen keinen Schalter. Diese Betriebsweise hat sich 


nr. 
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in beiden Anlagen in nunmehr 13- bzw. 20jährigem Be- 
trieb bestens bewährt. 

In den neueren Anlagen der deutschen Aluminium- 

hütten wird der Drehstrom allgemein durch gitter- 
gesteuerteQuecksilberdampf-Gleichrich- 
terumgeformt. Der Stromrichter ist dank seiner höheren 
Wirtschaftlichkeit gegenüber umlaufenden Maschinen und 
seiner für elektrolytische Verfahren sehr wünschenswerten 
ausgezeichneten Regelbarkeit zum vorherrschenden Dreh- 
strom-Gleichstromumformer für Großelektrolysen mit 
Spannungen über 500V geworden. Abb.1 zeigt eine 
Gleichrichteranlage für die Erzeugung von insgesamt 
80. 000 A Gleichstrom bei 800 V Spannung?). Diese Anlage 
speist 2 Ofenreihen mit je 135 bis 140 Öfen und einer 
Stromstärke von je 30 000 A;-auf eine Ofenreihe arbeiten 
6 Gleichrichter zu je 5000 A parallel, während 2 als Re- 
serve bleiben. Die Phasenzahl der einzelnen Gleichrichter- 
gefäße ist hier zu 6 gewählt worden, ‘wobei der Strom 
einer Phase auf 3 Anoden verteilt wird, so daß 18anodige 
Gleichrichtergefäße entstehen. Je 2 Gleichrichter werden 
durch einen Umspanner gespeist derart, daß die Anoden- 
spannungen der beiden Gleichrichter um 30° gegeneinander 
versetzt sind; dadurch entsteht eine 12phasige Belastung 
des Umspanners. Bei Parallelbetrieb von 3 solchen Grup- 
pen wird durch Schwenkumspanner eine Gruppe um 
+10°, die andere um — 10° gedreht. Auf diese Weise 
ergibt sich für das speisende Drehstromnetz eine 36phasige 
Belastung. Zur Verbesserung des Leistungsfaktors, die ins- 
besondere bei mittels Gittersteuerung stärker gesenkter Be- 
triebsspannung oft erforderlich wird,werden Kondensatoren 
verwendet. In einer Gleichrichteranlage der größten deut- 
schen Aluminiumhütte ist z.B. eine Kondensatorbatterie 
von 18000 BkVA aufgestellt worden, die am 5 kV-Dreh- 
stromnetz betrieben wird. Zur Abschaltung von Über- 
strömen wird für jeden Gleichrichter ein Schnellschalter 
eingebaut, von der Möglichkeit der Gittersperrung ist 
ebenfalls Gebrauch gemacht. Die Gittersteuerung hält den 
Strom der Öfen konstant; es wird. mit veränderlicher 
Spannung entsprechend dem Betriebszustand und der Zahl 
der im Gang befindlichen Aluminiumöfen gefahren. Ver- 
wendet man zur Steuerung der Gitter eine Wechselspan- 
nung, deren Phasenlage mit Hilfe eines Drehreglers gegen- 
über der Phasenlage der Anodenspannung verschoben 
werden kann, so wird der Summendrehregler durch einen 
Öldruckregler (nach Prof. Thoma) verstellt. Diese An- 
ordnung gestattet, den Ofenstrom durchaus konstant zu 
halten. Die Gittersteuerung der einzelnen Gleichrichter- 
gefäße kann außerdem von Hand verstellt werden. Da 
für einwandfreies Parallelarbeiten mehrere Gleichrichter 
und wegen der Rückwirkungen auf die Kurvenform des 
Drehstromnetzes der Zeitpunkt des Einsetzens der Zün- 
mg genau eingehalten werden muß, wird eine von der 
Sinusform abweichende, durch Verwendung vorgesättigter 
Umspanner hergestellte Steuerspannung mit steilem Ver- 
lauf verwendet. 


Schaltanlagen. 


Die Drehstromschaltanlagen der Stromver- 
Sorgungswerke für die Aluminiumhütten unterscheiden 
sich von den sonst bei entsprechender Leistung üblichen 
Bauformen nicht grundsätzlich. Es ist selbstverständlich, 

í bei den hohen Dauerleistungen und der notwendigen 
größten Sicherheit gegen Unterbrechungen in der Strom- 

lieferung der Aluminiumhütte die neuesten Fortschritte 
des Schalter-, Wandler- und Meßinstrumentenbaues be- 
nutzt werden und ebenso wie bei den Stromerzeugungs- 
zw. ‚umformungsanlagen reichlich Reserven vorgesehen 
sind. Die Stromschienen und Kabel weisen entsprechend 
den hohen Dauerbelastungen bereits auf der 5kV-Seite 
erhebliche Querschnitte auf und sind — auch schon in 
den älteren Anlagen — fast ausschließlich aus Aluminium. 

Dagegen stellt die Fortleitung und Schaltung der sehr 
hohen Stromstärken in den gleichstromseitigen 
Schaltanlagen besondere Anforderungen. Abb. 2 


3) A Pascher, AEG-Mitt. (1937) S. 242. 
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zeigt eine solche Gleichstromschaltanlage mit den Schnell- 
schaltern, Kathodendrosseln und an die Decke gehängten 
Sammelschienen aus Flachaluminium. Diese bestehen für 
30000 A aus 8 Schienen von 22 X 180mm, was einer 
Stromdichte im Schienenquerschnitt von 0,95 A/mm? ent- 
spricht. Den gegenüber Kupfer etwas größeren Wärme- 
dehnungen des Aluminiums ist durch Einbau von Deh- 
nungsstücken aus Aluminiumbändern — vgl. Abb.3 — 
und durch Maßnahmen zur Fernhaltung von Scherbean- 
spruchungen von den Stützenisolatoren Rechnung zu 
tragen. Da die Hin- und Rückleitung meist weit ausein- 
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Abb. 3. Teilansicht der Gleichstromschaltanlage. 


anderliegen, können Stromkräfte bei Über- und Kurz- 
schlußströmen unberücksichtigt bleiben. Wie heute im 
Aluminiumschaltanlagenbau allgemein üblich, werden auch 
hier die Verbindungen der Aluminiumflachschienen mög- 
lichst weitgehend geschweißt. Nur dort, wo für Um- 
schaltungen oder dgl. die Verbindungen der Aluminium- 
schienen lösbar bleiben müssen, werden Überlappungs- 
schraubenverbindungen mit gegossenen Druckplatten, wie 
sie ebenfalls Abb. 3 zeigt, angewendet. 


Elektrische Meßtechnik. 


Die elektrischen Meßeinrichtungen umfassen Meß- 
geräte 

für grobe Messungen, die nur einen allgemeinen Über- 
blick geben sollen, 

für feine Messungen, nach denen die Stromstärken, 
Spannungen usw. eingestellt werden, 

für Prüfmessungen, mit denen die eingebauten Meß- 
instrumente verglichen werden können. 


Dreh- und gleichstromseitig werden Ströme, Spannungen, 
Leistungen und elektrische Arbeit gemessen; soweit die 
Zähler der Verrechnung mit dem Lieferer der Energie 
dienen, sind Präzisionswandler und -zähler eingebaut und 
werden regelmäßig einer genauen Nachprüfung unter- 
zogen. 

Eine besondere Aufgabe ist die Messung der hohen 
Gleichstromstärken von 10000 bis 30000A. Die den ge- 
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naueren Messungen dienenden Instrumente können wegen 
der hohen Fremdfelder — Hin- und Rückleitung liegen oft 
bis zu 50 m auseinander — nicht in unmittelbare Nähe der 
Stromschienen gebracht werden. Auch Abschirmung durch 
Eisengehäuse ist hier nicht mehr genügend wirksam. Für 
die Strommessungen in den älteren Anlagen bei Strom- 
stärken bis 15000 A sind Nebenwiderstände verwendet 
worden; heute werden auch für diese Stromstärken und 
insbesondere für die 30000 A-Anlagen sog. Gleich- 
stromwandler verwendet, von denen zur Zeit zwei 
Systeme, eines mit umlaufendem Anker?) und eines ohne 
bewegliche Teile*), in den neueren Anlagen der deutschen 
Aluminiumhütten erprobt werden. Zwei der zuerst ge- 


ohne weiteres anwendbar. Bei der Trockenheit des ganzen 
Betriebes sind auch in den Schmelzelektrolysen die Vor- 
aussetzungen für die Anwendung derartig hoher Span- 
nungen günstiger als bei den wäßrigen Elektrolysen, 
z.B. der Zinkelektrolyse, deren neuere Werke ebenfalls 
schon mit 600 V Betriebsspannung arbeiten. — Das Über- 
brücken und Abschalten von Öfen, die z. B. zwecks ber- 
holung außer Betrieb genommen werden müssen, erfolgt 
durch Betätigung großer Laschenschalter unter Spannung, 
d.h. ohne Unterbrechung der Ofenreihe. Besonders wenn 
mehrere Öfen außer Betrieb genommen werden müssen, 
wird eine entsprechende Anzahl vorbereiteter neuer Öfen 
zum Ausgleich dazugeschaltet. 


Abb. 4. 


nannten Gleichstromwandler mit umlaufendem Anker sind 
auf Abb.3 zu sehen; einer dieser Wandler ist in Betrieb, 
der andere ist Reserve. 


Elektrolyse. 


Die Abb.4 zeigt eine Reihe von Aluminiumelektro- 
lyseöfen mit den Kohleanoden und den Stromzuführungs- 
leitungen aus Aluminium. Ein kleiner Spannungsmesser 
an jedem Ofen und meistens auch noch ein bei Spannun- 
gen über 6 V aufleuchtendes Signallämpchen lassen den 
Betriebszustand des Ofens erkennen. 

In den älteren Elektrolyseanlagen der deutschen 
Aluminiumhütten werden je etwa 50 bis 80 solcher Öfen 
zu Ofenreihen mit 250 bis 550 V Gesamtspannung hinter- 
einandergeschaltet. In den neueren Anlagen werden die 
Ofenreihen aus 130 bis 150 Öfen gebildet, und dement- 
sprechend wird mit Spannungen von 800 bis 850 V ge- 
arbeitet. Die Mitte jeder Ofenreihe wird über einen 
Widerstand von wenigen Ohm geerdet; in der Erdungs- 
leitung liegen Auslösevorrichtungen, die bei einem ge- 
wissen Erdschlußstrom entweder optische oder akustische 
Signale oder die drehstromseitigen Leistungsschalter be- 
tätigen. Die trotz dieser Erdungen in der Ofensystem- 
mitte insbesondere bei den neueren 800 V-Anlagen noch 
immer verhältnismäßig hohen möglichen Spannungen 
gegen Erde sind nach den bisherigen Betriebserfahrungen 


3) 0. E. Nölke, ETZ 57 (1936) S. 37. 
4) W. Krämer, ETZ 58 (1937) 8. 1309. 


Elektrolyseöfen. 


Tonerdeherstellung. 


Für die Tonerdeherstellung braucht man wesentlich 
geringere elektrische Energiemengen als in der Aluminium- 
elektrolyse, und zwar im wesentlichen für elektromotorische 
Antriebe für Brecher, Mühlen, Pumpen, Kompressoren, 
Rührwerke und dgl., wie sie auch in anderen ähnlichen 
Betrieben der chemischen Großindustrie üblich sind. Meist 
werden Drehstrom-Asynchronmotoren verwendet, neuer- 
dings immer mehr Kurzschlußläufer wegen der meist nicht 
notwendigen Drehzahlregelung und der geringen Schalt- 
häufigkeit. Bei hohem Anlauflastmoment wählt man noch 
Schleifringläufer.. Diese elektromotorischen Antriebe 
arbeiten unter. den schwersten Bedingungen; sie sind 
starken Verstaubungen und chemisch angreifenden Gasen 
und Dämpfen ausgesetzt und sollen mit geringster War- 
tung in nur sehr selten unterbrochenen Betrieben laufen. 


Zusammenfassung. 


Aluminium ist heute für die Elektrotechnik ein sehr 
wichtiger Werkstoff geworden; umgekehrt hat die Elek- 
trotechnik einen entscheidenden Anteil an der großindu- 
striellen Herstellung des Aluminiums. Die Forderung der 
Elektrolyse nach hohen Gleichströmen hat insbesondere 
auch die neuzeitliche Gleichrichter- und Meßtechnik weit- 
gehend beeinflußt, und der technisch hohe Stand der 
schmelzelektrolytischen Aluminiumgewinnung ist erst 
durch die Weiterentwicklung der Gleichrichter für hohe 
Dauerstromstärken ermöglicht worden. 
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Die Elektrotechnik bei der Herstellung von Magnesiumlegierungen. 


Von H. Schunck VDE, Bitterfeld. . 


Übersicht. Der vorliegende Aufsatz beschreibt die 
elektrischen Einrichtungen, welche bei der Herstellung von 
Magnesiumlegierungen verwendet werden. Sie bestehen in 
den Gleichstrom-Versorgungsanlagen für die Elektrolyse, den 
Schmelz- und Warmhalteöfen für die Raffination und das 
Legieren, in den Anwärm- und Vergütungsöfen für das 
Pressen, Schmieden, Walzen und den Motoren nebst Steue- 
rungseinrichtungen für die Druckwasser-Versorgungsanlagen. 


Magnesiumlegierungen kommen als Gußstückel), 
Schmiede- und Preßteile, Stangen, Rohre und Profile so- 
wie als Bleche in steigendem Maße auf allen Gebieten 
der Technik zur Ver- 
wendung (Abb. 1 und 
2). Ihrer Zusammen- 
setzung nach scheiden 
sie sich in Legierungen, 
die Magnesium als 
Grundmetall, und sol- 
che, die es als Legie- 
rungszusatz erhalten. 
Zur ersten Gruppe ge- 
hört u.a. das seit Jah- 
ren als Leichtbauwerk- 
stoff bekannte Elek- 
tronmetall, zur zweiten 
Gruppe das seewasser- 
beständige Hydrona- 
lium. Elektronmetall enthält über 90 % Magnesium mit 
Zusätzen von Aluminium, Zink, Mangan und Silizium. Es 
hat ein spezifisches Gewicht von nur 1,8, dazu hohe Festig- 
keitswerte. Seine Korrosionsbeständigkeit 
wurde in den letzten Jahren durch Weiter- 
entwicklung der Raffination und der Legie- 
füngszusammensetzung und durch Entwick- 
lung der Oberflächenschutzverfahren so ver- 
bessert, daß es heute nur wenige Ausnahme- 
fälle mehr gibt, in denen die Verwendung 
von Elektron nicht empfohlen werden kann. 
Hydronalium enthält neben dem Grund- 
metall Aluminium etwa 5 bis 10 % Magne- 
sum und geringe Mengen anderer Ele- 
mente, Sein spezifisches Gewicht beträgt 
etwa 2,6. Es vereinigt hohe Festigkeits- 
werte mit großer Korrosionsbeständigkeit. 


Abb.1. Motorengehäuse aus Elektron- 
metall. 


Die Magnesiumelektrolyse. 


Die Darstellung des Magnesiums durch 
Elektrolyse geschmolzener Salze gelang 
Bunsen schon im Jahre 1854, wobei er 


wandte. Magnetelektrische Maschinen zur 
Umwandlung mechanischer in elektrische 
Energie waren zwar schon bekannt, aber 
von so geringer Leistung, daß eine groß- 
technische Durchführung elektrolytischer 
Prozesse noch ausgeschlossen war. Die Erfindung des 
Pacinottischen Ringes 1860, die Entdeckung des dynamo- 
elektrischen Prinzips durch Siemens im Jahre 1866 und 
die Erfindung des Trommelankers durch Hefner- 
Alteneck im Jahre 1873 bezeichnen den Weg, auf wel- 
chem die Erzeugung elektrischer Energie in großem Maß- 
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') F. Panzer, ETZ 59 (1938) H. 10, S. 255. 


621. 3 : 669. 72 
stabe und zu einem für Elektrolysezwecke tragbaren 
Preis erreicht worden ist. 

Bei der Magnesiumelektrolyse hat der elektrische 
Strom zwei Aufgaben zu erfüllen, nämlich die chemische 
Zersetzungsarbeit zu leisten und den Badinhalt feuer- 
flüssig zu erhalten. Dementsprechend setzt sich die Bad- 
spannung aus der konstanten Polarisationsspannung und 
dem bei gegebenem Widerstand von der Stromdichte ab- 
hängigen ohmschen Spannungsverlust zusammen. Da die 
Warmhaltung der Bäder, im Gegensatz zur wässerigen 
Elektrolyse, eine konstante Stromdichte verlangt, sind 
die Badspannung und die Stromstärke durch die Bauart 
der Zellen festgelegt. Bei der Wahl der beiden die Pro- 
duktionsgröße bestimmenden Faktoren, Zellenzahl und 
Zellengröße, müssen die Vorteile gegeneinander ab- 
gewogen werden, die wenige große Zellen bezüglich der 
Beschaffungskosten und für den Betrieb, viele kleine 
Zellen dagegen für die Stromversorgung und die An- 
passungsfähigkeit an die Marktlage bieten. Die bestehen- 
den Anlagen arbeiten mit Spannungen von 250 bis 500 V. 

Die Rücksicht auf das Flüssighalten der Bäder ver- 
bietet natürlich auch Stromunterbrechungen von längerer 
Dauer. Dies bedingt, wegen der Aushilfsmöglichkeiten bei 
Störungen und Überholungsarbeiten, eine Unterteilung 
der Gleichstrom-Erzeugungsanlagen in eine größere Zahl 
von Einheiten, deren Größe heute 5000kW nicht über- 
schreitet. Eine genügende Maschinen- bzw. Gleichrichter- 
reserve ist besonders wichtig. 

Bei den heute in Betrieb stehenden Magnesiumelektro- 
lysen wird der Gleichstrom nicht unmittelbar, sondern 
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Abb. 2. Hollerithmaschine mit Teilen aus Elektronmetall. 


durch Umformung von Drehstrom erzeugt. Es scheint 
dies auf den ersten Blick als ein verlustreicher Umweg, 
da dabei die elektrischen Verluste größer sind als bei 
unmittelbarer Erzeugung. Der Vorteil der Umformung 
liegt darin, daß die Elektrolysen von größeren Zentralen 
gespeist werden, in denen weit größere Dampfturbinen- 
einheiten, mit besserem Wirkungsgrad und niedrigeren 
spezifischen Baukosten für die Stromerzeugung eingesetzt 
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werden können, als dies bei unmittelbarer Gleichstrom- 
erzeugung der Fall sein könnte. Weitere Gründe für die 
Umformung sind erstens die Freiheit bezüglich des Auf- 
stellungsortes der Elektrolyse, die bei unmittelbarer Er- 
zeugung in der Nähe der Gleichstromzentrale hätte liegen 
müssen, und zweitens die Möglichkeit bei eingeschränktem 
Betrieb, die im Kraftwerk freiwerdende Leistung ander- 
weitig zu verwenden. Damit ist natürlich nicht gesagt, 
daß die unmittelbare Gleichstromerzeugung heute über- 
holt ist. Besonders bei Wasserkraftanlagen sind Fälle 


denkbar, wo bei einer Neuanlage der unmittelbaren Er- 
zeugung der Vorzug zu geben wäre. 


Abb. 3. Motorgenerator für Großelektrolyse. 


Die Umformeranlagen sind z. T. mit Motorgenera- 
toren oder mit Quecksilberdampfgleichrichtern ausgerüstet. 
Einankerumformer sind trotz des hohen Wirkungsgrades 
nicht zweckmäßig wegen der für das Anfahren der Elek- 
trolyse nicht ausreichenden Regelbarkeit (Abb. 3 und 4). 


Abb. 4. Quecksilberdampfgleichrichter für Großelektrolyse. 


Bei Motorgeneratoren und Quecksilberdampfgleich- 
richtern macht die Regelung der Spannung von Null 
auf die volle Nennspannung bei konstantem Strom keine 
Schwierigkeit. Die Stabilität des Motorgenerators kann 
bei allen Spannungen durch die Anordnung einer Gegen- 
kompoundwicklung sowie Eigen- oder Fremderregung 
(Selbsterregung ist nicht möglich) vollkommen gesichert 
werden. Die Regelung der Gleichspannung des Queck- 
silberdampfgleichrichters erfolgt mittels Regeltransfor- 
mators und Gittersteuerung. Dabei kann beim Einschalten 
von der Gittersteuerung unbedenklich Gebrauch gemacht 


werden. Beim Dauerbetrieb hat es sich jedoch als vor- 


teilhaft herausgestellt, die Spannung im wesentlichen 
durch den Regeltransformator einzustellen, so daß der 
Gleichrichter mit nahezu voll ausgesteuerter Gittersteue- 
rung gefahren wird. 

Über die Verwendungsbereiche, Wirkungsgrade, Be- 


schaffungs- und Betriebskosten der verschiedenen An- 
lagen sind zahlreiche Untersuchungen angestellt und ver- 


öffentlicht worden. Das Ergebnis läßt sich für den bei 
Magnesiumelektrolysen zutreffenden Fall — konstanter 
Strom, veränderliche Spannung — in Kürze folgender- 
maen zusammenfassen: „Der Motorgenerator hat Wir- 
kungsgrade von 91 bis 92,5 %, die bei halber Nennspan- 
nung auf etwa 87% heruntergehen. Der Wirkungsgrad 
ist in dem in Betracht kommenden Bereich von 250 bis 
500 V von dem Absolutwert der Nennspannung ziemlich 
unabhängig. Anders ist es beim Quecksilberdampfgleich- 
richter. Bei diesem besteht der Hauptteil der Um- 
formungsverluste in dem von der Betriebsspannung und 
vom Betriebsstrom fast unabhängigen Lichtbogenabfall 
in der Größe von 25 bis 28V. Infolgedessen ist der Wir- 
kungsgrad sehr stark von der Absoluthöhe der Nenn- 
spannung abhängig, wie dies aus dem Diagramm Abb. 5 
zu entnehmen ist, in das auch der Wirkungsgrad des 
Motorgenerators eingetragen ist. Man sieht, daß der 
Wirkungsgrad des Quecksilberdampfgleichrichters den des 
Motorgenerators bei etwa 500 V überschneidet. Das Absin- 
ken des Wirkungsgrades bei Teilbeträgen der Nennspan- 
nung ist beim Quecksilberdampfgleichrichter etwas stärker 
als beim Motorgenerator. Beim Gleichrichter bleiben die 
Verluste nämlich praktisch konstant, während beim Motor- 
generator mit dem Zurückgehen der Gleichstromspannung 
und dementsprechend verminderter Leistung des Motors 
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Abb. 6. Wirkungsgrade von Gleich- 
richter a und Motorgenerator b als 
Funktion von Teilbeträgen der Nenn- 
spannung bei konstantem Strom. 


Abb.5. Wirkungsgrade von Gleich- 

richter a und Motorgenerator b als 

Funktion der Nennspannung bei 
konstantem Strom. 


die Erregerverluste beider Maschinen, außerdem beim 
Generator die Eisenverluste, beim Motor die Kupferver- 
luste sich vermindern. Abb.6 zeigt die Verluste beider 
Umformarten bei konstanten Strom- und Teilbeträgen der 
Nennspannung. 


Bezüglich der Beschaffungs- und Baukosten besteht 
heute noch kein wesentlicher Unterschied zwischen der 
Maschinen- und Stromrichterumformung, so daß die An- 
wendungsgebiete der beiden Umformarten durch die Wir- 
kungsgrade gegeben sind, also unter 500 V die Maschinen- 
umformung, über 500 V die Stromrichterumformung über- 
legen ist. Wenn heute an der Grenze beider Bereiche bei 
Anlagen mit 500 V Betriebsspannung Stromrichter- 
umformung gewählt worden ist, obwohl nach dem Vorher- 
gesagten Maschinenumformung bei dieser Spannung noch 
durchaus vertretbar gewesen wäre, so muß man darin die 
Bewertung von Betriebsvorteilen und vor allem auch von 
Entwicklungsaussichten sehen, welche die Stromrichter 
vor dem Motorgenerator voraus haben. 


Der Betrieb einer neuzeitlichen Motorgeneratoranlage 
ist gegen frühere Ausführungen durch Anwendung des 
Asynchronanlaufs bei voller oder Teilspannung wesentlich 
vereinfacht worden, doch erfordert der Motorgenerator 
als umlaufende Maschine und vor allem auch wegen der 
Pflege des Stromwenders mehr Wartung als der Gleich- 
richter. Letzterer hat keine umlaufenden Teile, er braucht 
also nicht angelassen zu werden und ist stets betriebs- 
bereit. Heute sind allerdings die Sicherungs- und Steuer- 
einrichtungen beim Gleichrichter noch wesentlich ver: 
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wickelter als beim Motorgenerator. Die Entwicklung geht 
jedoch dahin, diese zusätzlichen Einrichtungen immer ein- 
facher und betriebssicherer zu gestalten, so daß die im 
Prinzip des Gleichrichters liegenden Vorteile dem- 
entsprechend mehr zur Geltung kommen werden. Die 
im Bahnbetrieb eingesetzten vollkommen selbsttätig 
arbeitenden Quecksilberdampf-Gleichrichteranlagen zeigen, 
was in dieser Beziehung noch erreicht werden kann. 


Unter dem Eindruck dieser Vorteile ist in letzter Zeit 
versucht worden, den Gleichrichter unter Verminderung 
des Lichtbogenabfalls auch für niedrigere Spannungen 
brauchbar zu machen durch Entwicklung des kathoden- 
gesteuerten Gleichrichters (Ignitron). Bei diesem brennt 
die für jede Anode getrennt angeordnete Kathode nur 
während der Arbeitsperiode. Sie wird periodisch ge- 
zündet durch die äußerst hohe Stromdichte, welche beim 
Übergang eines Zündstromes an der Eintauchstelle eines 
Halbleiters in das Kathodenquecksilber entsteht. Es ist 
dadurch möglich, die Anode in unmittelbare Nähe der 
Kathode anzuordnen und so den Lichtbogenabfall auf 
etwa 10 bis 13 V zu erniedrigen?). 


Der Bau von Stromerzeugungs- bzw. Umformungs- 
anlagen für die Magnesiumelektrolyse stellt wegen des 
ununterbrochenen Betriebes mit Vollast und der durch die 
Einfriergefahr der Bäder notwendigen Betriebssicherheit 
hohe Anforderungen an Bauart und Ausführung. Unter 
diesem Gesichtspunkt ist der heute erreichte Stand dieser 
Anlagen besonders bemerkenswert. 


Raffination und Legierung. 


Für diese Arbeitsgänge sind elektrische Schmelz- und 
Warmhalteöfen erst in den letzten Jahren eingeführt 
worden, und zwar bis jetzt nur für die Aluminiumlegie- 
rungen mit Magnesiumzusatz (Hydronalium). Die beiden 
eingangs erwähnten Legierungsgruppen zeigen nämlich 
bei den Schmelzprozessen ein sehr verschiedenes Ver- 
halten. Elektron muß aus metallurgischen Gründen unter 
Umständen auf etwa 900° C überhitzt werden, dabei be- 
dingt der sehr hohe Magnesiumgehalt eine wesentlich 
stärkere Oxydation der überhitzten Schmelze als beim 
Hydronalium, falls nicht entsprechende Schutzmaßnahmen 
(Salzdecke, Schutzgase) getroffen werden. Saure Ofenaus- 
kleidungen werden angegriffen. Das Schmelzen in Eisen- 
gefäßen ist möglich, da keine Eisenaufnahme durch das 
Magnesium erfolgt. Hydronalium verhält sich dem Luft- 
sauerstoff gegenüber erheblich passiver. Die Über- 
hitzungstemperaturen sind niedriger, die Umsetzungen 
mit sauren Ofenauskleidungen träger. Es besteht Eisen- 
aufnahme in einem Maße, welche das Schmelzen in Eisen- 
tiegeln verbietet. 


Als elektrischer Schmelzofen wird fast ausschließlich 
der Niederfrequenz-Induktionsofen verwendet. Seine Wir- 
kungsweise besteht bekanntlich darin, daß in einer oder 
mehreren röhrenförmigen „Rinnen“, welche an das 
Schmelzgefäß angeschlossen sind, auf transformato- 
Tischem Weg ein Strom niedrigerer Spannung und hoher 
Stromstärke erzeugt wird, der die Schmelzwärme un- 
mittelbar im Metall entstehen läßt. Die Anwendung der 
Rinne gestattet, im Gegensatz zum Hochfrequenzofen, die 
Verwendung eines geschlossenen Eisenkernes, der bereits 
bei 50 Hz genügende Kopplung zwischen der Primärwick- 
lung und der als Sekundärwicklung wirkenden Rinne er- 
F ang so den unmittelbaren Anschluß an das Kraftnetz 
erlaubt. 


Abb.7 zeigt die Anordnung von Schmelzgefäß und 
Transformator. Die Vorteile dieses Ofens bestehen in der 
metallurgisch günstigen Form des Schmelzgefäßes und 
er Erzeugung der Wärme im Metall selbst am Boden 
des Schmelzgefäßes und der Möglichkeit großer Schmelz- 
gefäße, d. h. kleine und nicht überhitzte Badoberfläche, 
Badbewegung bei ruhiger Oberfläche, gleichmäßige Tem- 


"TI Coxu. Marshall, Electrochem. Soc. 24 (1937) S. 359. 
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peraturverteilung im Bad bei geringer Wärmebean- 
spruchung des Gefäßes, geringe Analysenkosten und sehr 
gleichmäßige Metallqualität. Die heute überwundenen 
Schwierigkeiten bestehen im Offenhalten der Rinne, 
welche im Laufe des Betriebes durch Oxyde zugesetzt 
wird. Neuerdings sind Chargenzahlen bis 12000 erreicht 
worden und Öfen bis 2000 kg Abstichgewicht bei 230 kW 
Schmelzleistung in Betrieb genommen worden. Der im 
Monatsmittel erreichte Stromverbrauch beträgt etwa 
0,5kW/kg. Bewährt hat sich die Anwendung von zwei 
mit Zweiphasenstrom betriebenen Rinnen, wobei der 
Ofentransformator Scott-Schaltung erhält. Zugunsten 
einer reichlichen Bemessung der Rinnenwandstärke, 
welche für Haltbarkeit des Ofens von ausschlaggebender 
Bedeutung ist, wird eine erhebliche Streuung des Ofen- 
transformators zugelassen. Sein Leistungsfaktor ist da- 
her niedrig und die Anwendung von Kondensatoren bei 
größeren Öfen unerläßlich. Die Verwendung der Öfen 
für Elektronlegierungen ist natürlich erheblich schwie- 
riger und befindet sich noch im Versuchsstadium. 


Wa 
LER > 


Al 


Abb. 7. Schematische Darstellung eines Niederfrequenz- 
Induktionsofens. 


Vereinzelt sind auch Hochfrequenzöfen verwendet 
worden, die an sich für beide Legierungsgruppen aus- 
gezeichnet geeignet sind. Es würde auch wohl keine 
Schwierigkeiten machen, den für die heutigen Betriebs- 
verhältnisse zu kleinen Tiegel nach oben zu einem Ge- 
fäß von ausreichender Größe zu erweitern. Hindernd ist 
noch der hohe Anschaffungspreis, der gegenüber dem 
Niederfrequenzofen fast doppelt so hohe Stromverbrauch 
und der große Platzbedarf. Trotzdem wird man den Hoch- 
frequenzöfen auf diesem Gebiet nicht alle Aussichten ab- 
sprechen dürfen. Die Entwicklung der Stromrichter läßt 
es als durchaus möglich erscheinen, daß mit ihrer Hilfe 
einfache Umformanlagen mit hohem Wirkungsgrad für 
Ströme von 500 bis 1000 Hz noch geschaffen werden und 
damit ein Haupthindernis für die Einführung des Hoch- 
frequenzofens zum Schmelzen von Leichtmetallen be- 
seitigt wird. 

Die für Reinaluminium, Dural und Silumin gut be- 
währten Herdöfen könnten für Magnesiumlegierungen nur 
mit Schutzatmosphären in Betracht gezogen werden, da 
die aus der Salzdecke aufsteigenden Gase die Heizwick- 
lung rasch zerstören würden. Als Schmelzofen besitzen sie 
außerdem dem Induktionsofen gegenüber noch den Nach- 
teil, daß die je Oberflächeneinheit übertragbare Leistung 
verhältnismäßig gering ist und mit zunehmender Tempe- 
ratur des Bades rasch abnimmt. Daher kann die in- 
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stallierte Ofenleistung nur am Anfang des Schmelz- 
prozesses ausgenutzt werden, während bei den Induk- 
tionsöfen die volle Leistung von Anfang bis zu Ende des 
Schmelzens zur Verfügung steht. Auch die Tiegelöfen 
haben sich als Schmelzöfen nicht durchsetzen können. Bei 
ihnen macht zwar die Anwendung der Salzdecke keine 
Schwierigkeiten, jedoch ist das Temperaturintervall 
zwischen der Heizwicklung, für die höchstens 1050 bis 
1100 ° zulässig sind, und dem Schmelzgut zu klein, um 
eine den Gas-, Öl- oder Koksöfen entsprechende Leistung 
erzielen zu können. Es ist dies beim Elektron durch die 
hohe Überhitzungstemperatur, beim Hydronalium durch 
den rasch seine Wärmeleitfähigkeit verlierenden Graphit- 
tiegel bedingt. Als Warmhalte- und Raffinieröfen haben 
sich die Tiegelöfen?) dagegen sehr gut bewährt. Hierbei 
muß ein nur kleiner Wärmestrom von der Heizwicklung 
zum Tiegel fließen, der auch nur ein kleines Temperatur- 
gefälle zwischen beiden verlangt. Besonders vorteilhaft 
hat sich bei diesen Öfen die Einbettung der Heizwicklung 
in keramischen Massen erwiesen, weil dadurch die Wick- 
lung bei den nicht immer vermeidbaren Tiegeldurch- 
brüchen nicht beschädigt wird. ` 


Wenn die Elektrowärme bei nicht zu hohen Strom- 
preisen mit der Brennstoffheizung in Wettbewerb treten 
kann, so ist dies in den außerordentlichen Schwierig- 
keiten begründet, welche einer rationellen Ausnutzung 
der Verbrennungswärme an vielen kleinen Feuerstellen 
im Wege stehen. Die Temperatur der Abgase muß natur- 
gemäß über der des Schmelzgutes liegen und nähert sich 
somit der Flammentemperatur, so daß der überwiegende 


Teil der Verbrennungswärme mit den Abgasen davon- 


zieht und nur über den Umweg von Rekuperatoren oder 
anderen Abwärmeverwertungsanlagen wieder nutzbar ge- 
macht werden kann. 


Schmieden, Pressen und Walzen. 


Auch hier ist die Einführung der Elektrowärme erst 
in den letzten Jahren erfolgt. Ausschlaggebend sind da- 
für die immer schärferen Bedingungen gewesen, die bei 
den obengenannten Arbeitsvorgängen an die Temperatur- 
genauigkeit der Anwärme- und Vergütungsöfen gestellt 
wurden und der Wunsch nach besseren Arbeitsbedingungen 
für die Bedienungsmannschaften. Die Wärmebehandlung 
erfolgt für beide Legierungsgruppen zwar bei verschie- 
denen Temperaturen, jedoch prinzipiell in der gleichen 
Weise, so daß nicht nur gleiche Ofentypen, sondern die- 
selben Öfen auch wahlweise für beide Gruppen verwendet 
werden können. Die erforderlichen Temperaturen liegen 
unter 500°C. Wenn man von der bis jetzt nicht an- 
gewendeten induktiven Aufheizung absieht, erfolgt die 
Übertragung der Wärme vom Heizkörper auf das Glüh- 
gut durch Salzbäder, durch Umluft oder Strahlung. 
Dabei können in der Durchführung des Erhitzungsvor- 
gangs zwei Wege eingeschlagen werden, die man als die 
natürliche und die abgekürzte Temperatureinstellung be- 
zeichnen könnte. Entweder wird der Heizkörper durch 
einen Temperaturregler auf die für das Glühgut vor- 
geschriebene Temperatur eingestellt und die Temperatur- 
gleichheit abgewartet, oder der Heizkörper wird auf eine 
höhere Temperatur eingestellt und der Erwärmungsvor- 
gang durch Herausnahme des Glühgutes — bzw. Abschal- 
tung des Heizkörpers — unterbrochen, wenn das Glühgut 
die gewünschte Temperatur erreicht hat. Der vom Heiz- 
körper auf das Glühgut übergehende Wärmestrom hängt 
von der zwischen beiden noch bestehenden Temperatur- 
differenz ab und wird infolgedessen mit zunehmender 
Temperatur des Glühgutes immer kleiner, so daß die 
Temperatur des Glühgutes sich nur asymptotisch der 
Heizkörpertemperatur nähern kann. Daher können durch 
die abgekürzte Temperatureinstellung ein erheblicher 
Zeitgewinn und eine entsprechende Steigerung des Durch- 
satzes erreicht werden. Dagegen hat die natürliche Tem- 


3) ETZ 59 (1938) H.16, S. 419, Abb. 5. 


peratureinstellung vom Betriebsstandpunkt große Vor- 
teile. Es ist viel einfacher, die Temperatur des Heiz- 
körpers auf einem konstanten Wert zu halten als die 
Regelung von der Temperatur des Glühgutes abhängig zu 
machen. Für das letztere Verfahren sind im Betrieb 
brauchbare Lösungen noch nicht vorhanden, und es muß 
daher bis jetzt bei der abgekürzten Temperatureinstellung 
die gleichmäßige Austrittstemperatur des Glühgutes 
durch sorgfältige Abstimmung von Heizkörper- bzw. 
Lufttemperatur und Arbeitstakt erreicht werden. Damit 
bei Stockungen der Werkstoffentnahme aus dem Ofen 
der Werkstoff nicht unbrauchbar werden kann, darf auch 
bei der abgekürzten Temperatureinstellung eine als Ge- 
fahrentemperatur zu bezeichnende Grenze von den Heiz- 
körpern bzw. der Umluft nicht überschritten werden. 
Selbstverständlich muß bei jedem Ofen von vornherein 
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Abb. 8. Innenbeheizter Salzbad-Wannenofen. 


überlegt werden, nach welchem Verfahren gearbeitet 
werden soll, da sonst Fehlschläge nicht ausbleiben können. 
Von den oben erörterten Gesichtspunkten aus gesehen hat 
der Salzbadofen die besten Eigenschaften, denn er ver- 
einigt, wegen der hohen Wärmeübergangszahl zwischen 
Flüssigkeiten und festen Körpern, die natürliche Tempe- 
ratureinstellung mit einer sehr kurzen Einstellzeit. Seine 
Anwendbarkeit ist indessen wegen der Benetzung des 
Glühgutes durch die Salzschmelze im wesentlichen auf die 
Endvergütung von Blechen und kleineren Profilen be- 
schränkt. Seine Ausführung mit Innenheizung hat sich 
besonders bewährt, dabei lassen sich die Heizkörper ohne 
Entleerung des Salzbades ausbauen und es wird eine sehr 
gute Umwälzung erreicht (Abb.8). 


Bei den Strahlungsöfen ist bekanntlich der Wärme- 
strom von dem Ausdruck C (7T,*— 7,1) abhängig. T, und 
T, sind absolute Temperaturen des Heizkörpers und des 
Glühgutes, C ist der Strahlungskoffizient. Bei den unter 
500 °C liegenden Temperaturen, die bei der Verarbeitung 
der Magnesiumlegierungen in Frage kommen, und deren 
verhältnismäßig niedrigen Strahlungskoeffizienten er- 
geben sich dabei Werte für den Wärmestrom, welche er- 
heblich unter den mit Luftumwälzungen erreichbaren 
liegen. Auch ist es viel schwieriger, bei Strahlungsöfen 
eine gleichmäßige Temperaturverteilung innerhalb des 
Ofens zu erreichen. Infolgedessen werden heute die Um- 
luftöfen gegenüber den Strahlungsöfen bevorzugt. 


Die Wärmeübertragung und damit der Durchsatz und 
die Einstellgeschwindigkeit der Umluftöfen wird durch 
hohe Luftgeschwindigkeiten sehr verbessert. Auch ver- 
mindert sich dabei der Temperaturunterschied zwischen 
Luftein- und Luftaustritt. Heute werden Luftgeschwin- 
digkeiten von 8 bis 12m/s bei gefüllter Muffel erreicht. 
Dies erfordert strömungstechnisch gut durchgebildete 
Bauarten, insbesondere ausreichende Querschnitte der 
Lufterhitzer. Umluftöfen werden als Blockrollöfen, För- 
derband- und Paternosteröfen, als Schmiede- und Ver- 
gütungsöfen für Blöcke, Rohre, Profile und für die 
Zwischenglühungen von Blechen verwendet (Abb.9). Da- 
bei arbeiten im allgemeinen Schmiede- und Vergütungs- 
öfen mit natürlicher Temperatureinstellung, während bei 
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Blockrollöfen, Förderband- und Paternosteröfen zur Er- 
höhung des Durchsatzes von der abgekürzten Temperatur- 
einstellung Gebrauch gemacht wird. Bei den Vergütungs- 
öfen für Rohre, Profile und Bleche ist eine besonders 
kurze Einstellzeit aus metallurgischen Gründen und auch 
wegen des Durchsatzes erforderlich. Die übertragbare 
Leistung ist dabei nach dem Einsetzen wegen der unver- 
meidlichen Abkühlung des Ofenraumes und der niedrigen 
Temperatur des Gutes sehr hoch und sinkt gegen Ende 
der Erwärmung auf einen sehr kleinen Wert. Die Heiz- 
körper, die Schaltanlage und die Zuleitung können daher 


Förderbandvofen. 


Abb. 9. 


wesentlich kleiner bemessen werden, wenn die große An- 
fangsleistung nicht von den Heizkörpern allein aufgebracht 
werden muß, sondern zum Teil einem Wärmespeicher ent- 
nommen werden kann. Für die Aufladung des Speichers 
steht am Ende der Erwärmungszeit, in welcher das Ein- 
satzgut nur noch sehr wenig aufnimmt, eine ausreichende 
leistung zur Verfügung. 


Ein weiteres Anwendungsgebiet der Elektrowärme ist 
die Rezipientenheizung der Strangpressen. Für diesen 
Zweck hat sich die Widerstandsheizung als das Einfachste 
und Betriebssicherste durchgesetzt. Induktive Heizungen 
benötigen entweder Wasserkühlungen, welche eine Er- 
schwerung des Betriebes bedeuten, oder Bohrungen im 
Rezipienten, welche seine Festigkeit beeinträchtigen. Die 
Widerstandsheizungen lassen sich auch bei ursprünglich 
kasbeheizten Pressen in dem Raum zwischen Rezipienten- 
halter und Rezipient gut unterbringen. Bei Neubauten 
wird zweckmäßig so viel Platz vorgesehen, daß außerdem 
noch eine Wärmeisolierung zwischen Heizwicklung und 
Rezipientenhalter angebracht werden kann, um den 
Stromverbrauch und die Erwärmung des Rezipienten- 
halters zu verringern. 


‚ Wie schon aus dem Vorstehenden zu entnehmen ist, 
sind die Einrichtungen für die Temperaturregelung von 
großer Wichtigkeit. Dabei kommt es nicht nur auf die 
Regelung selbst an, sondern darauf, daß sich der Regel- 
vorgang sichtbar und jederzeit kontrollierbar vollzieht. 

us diesem Grund sind Stabregler, auch wenn sie genau 
arbeiten, nicht so empfehlenswert wie Fallbügel- und 
Druckbügelregler mit Thermoelementen, in besonderen 
Fällen auch mit Widerstandsthermometern, welche 
dauernd das Verhältnis der vorhandenen zu der ein- 
gestellten Grenztemperatur erkennen lassen. Um zu ver- 
hindern, daß bei Störungen die Öfen zu heiß werden, be- 
sitzen die meisten Regler Nullpunkt- und Gefahren- 
kontakte, welche bei Bruch der Thermoleitung bzw. bei 
Lberschreitung der Grenztemperatur den Ofen abschalten. 
Eine bedeutend höhere Sicherheit wird aber dadurch er- 
reicht, daß neben dem Steuerregler ein besonderer Sicher- 
heitsregler angeordnet wird. Dabei erhält jeder Regler 
ein eigenes Thermoelement; die Regelkontakte werden, 
je nachdem ob mit Ruhe- oder Arbeitsstrom geregelt wird, 
in Reihe oder parallel geschaltet und der Sicherheitsregler 
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einige Grade höher eingestellt als der Steuerregler. So 
sind Störungen nur beim gleichzeitigen Versagen beider 
Regler möglich und damit sehr unwahrscheinlich. Zur 
Einhaltung der heute geforderten Genauigkeiten muß die 
Temperatur der kalten Lötstelle konstant gehalten werden. 
Mit Nullpunktsthermostaten ist dies bedeuend leichter und 
einfacher durchzuführen als mit Wasserkühlung. Zur 
Überwachung des Ofenbetriebes und zur nachträglichen 
Aufklärung von Fabrikationsfehlern ist die Verwendung 
von Mehrfarbenschreibern sehr empfehlenswert. Diese 
sollten unbedingt eigene, von der Regelanlage vollkommen 
unabhängige Termoelemente erhalten, so daß sich Schrei- 
ber und Regler gegenseitig überwachen. Unerläßlich ist 
auch eine regelmäßige Überwachung der Thermoelemente, 
deren Thermospannung sich im Laufe der Zeit ändert. 
Am einfachsten wird neben jedem in den Ofen ein- 
gebauten Thermoelement von vornherein eine Bohrung 
vorgesehen, durch welche das Kontrollelement ohne 
Störung des Betriebes eingeführt werden kann. Es ist 
selbstverständlich, daß die Überwachungselemente von 
Zeit zu Zeit mit Hilfe von Schmelzpunkten nachgeeicht 
werden. Die Regler und Schreiber erhalten neben der 
Temperaturskala eine Millivoltskala, so daß sie mit Prüf- 
potentiometer und Überwachungsinstrument ebenfalls im 
Betrieb nachgeprüft werden können. 


Mit Rücksicht auf den Platzbedarf, die Haltbarkeit 
und Zugänglichkeit in Störungsfällen sind gußgekapselte 
Schaltanlagen dem Aufbau der Schaltelemente in Schrän- 
ken und auf Tafeln vorzuziehen. Passende Regler und 
Schreiber in Gußgehäusen, die sich ohne weiteres in die 
gußgekapselten Schaltsysteme einfügen lassen, werden 
heute geliefert. Die Beanspruchung der Heizkreisschütze 
ist durch den durchlaufenden Betrieb sehr erheblich. Zur 
Schonung der Kontakte wird die elektrische Leistung der 
jeweils aufgenommenen Leistung durch Stufentransfor- 
matoren, abschaltbare Heizkreise und Sterndreieckschal- 
tungen möglichst angepaßt. 


Zum Schluß sind noch die Druckwasser-Erzeugungs- 
anlagen für die Strang- und Schmiedepressen zu er- 
wähnen, bei welchen Motoren bis zu mehreren hundert kW 
Leistung verwendet werden, die über Getriebe die lang- 
samlaufenden Druckwasserpumpen antreiben. Die Ein- 
richtung wird so getroffen, daß die dauernd durch- 
laufenden Pumpen mit elektrisch betätigten Umlauf- 
ventilen versehen sind, welche nach Auffüllung der 
Wasserflaschen über Kontakteinrichtungen Relais und 
Schütze auf „Umlauf“ und beim Sinken ‚des Wasser- 
spiegels wieder auf „Füllen“ gestellt werden. 


Da das Überfahren des höchsten Wasserstandes mit 
Sicherheit vermieden werden muß, um unzulässige Druck- 
steigerungen in den Wasser- und Luftflaschen zu ver- 
meiden, wird die elektrische Steuerung mit mehreren von- 
einander unabhängigen Kanälen ausgeführt, welche teils 
von Kontakten der vom Flüssigkeitsstande abhängigen 
Kontakteinrichtung, teils von Kontaktmanometern ge- 
steuert werden und teils auf die Umlaufventile, teils auf 
die Motorschütze wirken. 


Zusammenfassung. 


Bei der Herstellung von Magnesiumlegierungen ist 
die Elektrotechnik in besonderem Maße beteiligt. Sie 
hat durch Erfindung der Dynamomaschine die Großelek- 
trolyse möglich gemacht und in neuerer Zeit mit dem 
Quecksilberdampfgleichrichter neue Wege für die Gleich- 
stromerzeugung erschlossen. Elektrische Schmelz-. und 
Vergütungsöfen im Verein mit elektrischen Meß- und 
Steuereinrichtungen haben die Metallherstellung in hohem 
Grade verfeinert. 
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Das Tauernwerk. 


Am 16. Mai 1938, neun Wochen nach der Rückkehr der 
Ostmark in das Altreich, tat Generalfeldmarschall Her- 
mann Göring den ersten Spatenstich zum Ausbau des 
Tauernwerkes. Damit wird ein Bauvorhaben in die Tat 
umgesetzt, für das schon seit einem Jahrzehnt Baupläne 
entwickelt worden waren. Wenn sie nicht zur Ausführung 
kamen, so lag das in erster Linie an den wirtschaftspoliti- 
schen Verhältnissen, in denen sich Österreich vor seiner 
Vereinigung mit dem Reich befand. Die beim Ausbau des 
Tauernwerks anfallenden Energiemengen konnten in dem 
für sich nicht lebensfähigen Lande keinesfallsuntergebracht 
werden, und die Absatzfrage schien nicht genügend ge- 
klärt zu sein, als daß man sich in ein so großes Vorhaben 
einlassen konnte. Die ETZ hat in verschiedenen Aufsätzen 
und Berichten sich mit dem Tauernwerkprojekt in den 
Jahren 1929 bis 1931 beschäftigt!). 
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Abb. 2. Der Gesamtplan der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 


Damals tauchten zwei Vorschläge 
auf. Der eine stammte von der Öster- 
reichischen Kraftwerke AG. (ÖKA), 
der andere von der AEG. Während 
die ÖKA die Unterteilung in natürliche 
Einzugsgebiete mit entsprechenden Tal- 
sperren, Kraft- und Laufwerken so- 
wohl für Salzburg als auch für Tirol 
und Kärnten vorsah (Abb. 1), wollte 
die AEG alle erfaßbaren Wassermengen 
des gesamten Tauernmassivs oberhalb 
2060 m im Kaprunertal speichern und in 
drei Kraftwerken bis St. Johann im 
Pongau (550 m über NN) ausnutzen 
(Abb. 2), ein Weg, der zum mindesten 
in dem geplanten Umfang damals als 
einzigartig zu bezeichnen war. Allein 
1035 km Zubringerkanäle waren vor- 
gesehen, um die Sperren während der 
Niederschlagszeit, besonders aber wäh- 
rend der Schnee- und Gletscherschmelze, 
zu füllen. Davon sollten 556km als 
Sammelkanäle mit einem Querschnitt 
von teilweise über 20 m? ausgebildet 
werden, während der übrige Teil als 


1) ETZ 50 (1929) S. 239, 359, 1215; 51 (1930) 
S. 99, 185: 52 (1931) 5. 88, 0669, 1231. 

*) Die Abb. 3 ist mit freundlicher Genchnil- 
gung der Schriftleitung der ‚Deutsche Technik“ und 
Herrn Dr. H. Kurz, München, dem Verfasser 
des Aufsatzes „Das Tauernwerk‘ in dieser Zeit- 
schrift 1933, S. 228, entnommen. 


621. 311. 21 (436) 
Hangkanäle zum Auffangen des Wassers an den Alpen- 
hängen entlang geführt werden sollte. Die so gesammelten 
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Der Gesamtplan der Österreichischen Kraftwerke AG, 


Wasser sollten im Kaprunertal in Tal- 
sperren geleitet werden. Abb. 3 zeigt die 

-- von der AEG geplante Lage der beiden 
Talsperren. 


Das Projekt der ÖKA hielt sich an 
die natürlichen Einzugsgebiete der ver- 
schiedenen in den Tauern entspringenden 
Flüsse und kam dadurch zu einer Auf- 
lösung in mehrere Talsperrengebiete und 
Einzelwerke, das Venedigerwerk, das 
Glocknerwerk, das Iselwerk, das Kreuz- 
eck-Weißensee-Werk, das Möllwerk und 
die Drau-Laufwerke. 


Abb. 3°). Kaprunertal mit eingezeichneter Moserboden-Sperre und oberem Ende der darunter 
befindlichen Orglerboden-Sperre, die beide in dem AEG-Entwurf vorgesehen waren. 
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Wenn heute mit der Ausnutzung der Woasserkräfte 
der Hohen Tauern begonnen wird, so kann man sicher sein, 
daß die Planung nicht von einseitig wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkten aus erfolgt. Man wird höchste energiewirt- 


= schaftliche Ausnutzung der Wasserkräfte unter gleich- 


Elektrizitätsanwendung 
Von F. Goertz 


Übersicht. Ausgehend von dem derzeitigen Stand der 
landwirtschaftlichen Elektrisierung werden die verschiedenen 
Möglichkeiten der erhöhten Elektrizitätsanwendung be- 
schrieben. Der erhöhte Einsatz der Elektrizität soll einen 
Ausgleich des Landarbeitermangels und der damit ver- 
bundenen Arbeitsüberlastung der Bauern und der Bäuerin 
schaffen. Die Wirtschaftlichkeit ist gegeben durch die 
Elektrowärme im Haushalt, die eine gleichmäßige Grund- 
belastung und damit eine bessere Ausnutzung der ländlichen 
Netze ermöglicht. Die Folge ist eine günstigere Tarif- 
gestaltung, die eine umfangreiche Stromentnahme auf allen 
anderen Gebieten der Elektrizität, wie Elektromotoren, Be- 
leuchtung und Sondergebieten, zuläßt. 


Die Landwirtschaft muß alle Arbeiten weitgehend 
mechanisieren, um das gesteckte Ziel, unsere Nahrungs- 
freiheit zu sichern, erreichen zu können. Mit dieser Er- 
kenntnis kommt auch der Elektrizität als Energiequelle 
eine noch größere Bedeutung in der Landwirtschaft zu als 
bisher. 


Stand der landwirtschaftlichen Elektrisierung. 


Über 80 % der landwirtschaftlichen Betriebe sind be- 
reits an die ländliche Stromversorgung angeschlossen. 
Aber nicht der vorhandene Anschluß, sondern erst der An- 
schlußwert und seine Benutzungsstundenzahl gibt ein Bild 
über die Elektrizitätsanwendung auf dem Lande. 


Nach dem statistischen Jahrbuch betrug im Jahre 1936: 


der Anschlußwert je Abnehmer auf dem Lande 1,62kW 
die Benutzungsdauer des Anschlußwertes . 152 h 


Stromabgabe je Abnehmer auf dem Land . . 249 kWh 


Demgegenüber waren die Werte für die Abnehmer in 
der Stadt (ohne Großabnehmer): 


der Anschlußwert je Abnehmer in der Stadt 0,97 kW 
die Benutzungsstundenzahl des Anschlußwertes 280 h 


Stromabgabe je Abnehmer in der Stadt. . . 272 kWh 


Die vorstehenden Zahlen lassen erkennen, daß der Ab- 
nehmer in der Stadt trotz des um 40% kleineren An- 
schlußwertes einen 10 % höheren kWh-Verbrauch auf- 
weisen kann, weil die Benutzungsstundenzahl dieses An- 
schlußwertes um 85 % größer ist. Dies bedeutet, da der 
Anschlußwert mit ein Maßstab für die vorzusehende 
Größe der elektrischen Einrichtungen des Netzes ist, ein 
schlecht ausgenutztes landwirtschaftliches Versorgungs- 
netz; die Benutzungsstundenzahl auf dem Lande muß 
daher erhöht werden. Noch deutlicher tritt die Forderung 
nach erhöhter Elektrizitätsanwendung hervor, wenn man 


Zahlentafel 1. 
der mit 


U o7 
Größenklasse Anzahl | der wirt- u Sa 
Betriebsfläche der schaftlich or Elektro- 
in ha ` Betriebe SCH ausgerüst. motoren 
í Betriebe : 
SE 2,0 834 000 3,0 4,5 
a 788 000 9,0 24,0 
Te 619 000 14,0 45.0 
oa sel 450 000 20,0 57.5 1,25 Mill 
F de 267 000 24,0 70,0 
über. wee 55 000 10,0 71.5 
00,0 34 000 20,0 60.0 
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zeitiger Beachtung aller wasserwirtschaftlich wichtigen 
Gesichtspunkte anstreben. Wie bei all den großen Bauten 
des Dritten Reiches wird man auch hier das Werk har- 
monisch in die Landschaft einzufügen wissen, von deren 


Großartigkeit die Abb. 3 einen kleinen Eindruck nen 
e. 


in der Landwirtschaft. 


VDE, Berlin. 

621. 3 : 631. 3 
die Zahlen der in der Landwirtschaft verwendeten Elektro- 
motoren betrachtet (Zahlentafel 1). 

Selbst wenn man bei der Betrachtung die kleinste 
Größenklasse vernachlässigt, bleiben rd. 2,2 Mill Betriebe, 
von denen rd. 80 %, also 1,75 Mill an die Stromversorgung 
angeschlossen sind. Dies bedeutet, daß noch rd. 500.000 
Betriebe ohne Elektromotor sind. 

Aber auch von einer anderen Seite betrachtet, ergibt 
sich die Notwendigkeit einer erhöhten Elektrizitätsanwen- 
dung. Neben der Muskelkraft des Menschen ist auch 
heute noch bis zu einem gewissen Grade das Pferd eine 
Hauptkraftquelle, die z. T. durch andere Energiequellen 
ersetzt werden kann und muß. Benötigt es doch für seine 
Ernährung eine Landfläche von rd. 1 ha, eine Fläche, die 
ausreicht, um zwei Menschen zu ernähren. 

Am elementarsten ist jedoch die Forderung nach der 
Einführung der Maschine in den landwirtschaftlichen Be- 
trieb durch den fühlbaren Landarbeitermangel bedingt. 
Die Maschine soll fehlende Hilfskräfte ersetzen und dafür 
sorgen, daß mit ihrer Einführung der Landflucht Einhalt 
geboten wird. Sie allein kann die Leistung des Land- 
arbeiters steigern, seine Arbeitszeit verkürzen, seinen 
Lohn erhöhen und damit die Arbeitsbedingungen auf dem 
Lande denen in der Stadt angleichen. 


Die Elektrowärme in der Landwirtschaft. 


Die Eigenart des elektrischen Betriebes brachte es 
bisher mit sich, daß große elektrische Energiemengen für 
eine verhältnismäßig kleine Zeitspanne benötigt wurden, 
d h. die Benutzungsstundenzahl für die elektrischen Ein- 


` richtungen war, wie eingangs schon erwähnt, niedrig. 


Nach längeren Versuchen in einer Reihe über das Reich 
verteillter Versuchsdörfer wurde abschließend fest- 
gestellt!), daß die Anwendung der Elektrowärme im 
bäuerlichen Haushalt hier grundlegend Wandel schaffen 
kann. 

Das elektrische Kochen gibt eine Grundbelastung des 
ländlichen Versorgungsnetzes und die Benutzung des 
Nachtstromes beim Heißwasserspeicher und Futter- 
dämpfer füllt Belastungstäler auf. Hierdurch werden eine 
wirtschaftliche Ausnutzung der elektrischen Einrichtun- 
gen des Netzes und damit günstigere Strompreisbedingun- 
gen ermöglicht. 

Für die Einrichtung der elektrischen Küche im länd- 
lichen Haushalt können nicht ohne weiteres die Gesichts- 
punkte, die für städtische oder Kleinsiedler-Küchenbetriebe 
gelten, zugrunde gelegt werden. 

Zunächst ist infolge der schweren körperlichen Arbeit, 
die der Landmann zu leisten hat, eine größere Speise- 
menge je Kopf erforderlich. Außerdem muß die Möglich- 
keit bestehen, zu gewissen Zeiten eine größere Personen- 
zahl zu verpflegen. Bei kleineren Betrieben muß der 
Küchenherd auch für das Abkochen von Viehfutter aus- 
reichen, d.h. er muß eine Kochstelle haben, die das Auf- 
setzen großer Töpfe gestattet. Diesen Anforderungen ent- 
spricht ein Landwirtschaftsherd mit einer 30cm großen 


Kochplatte. 


Für die Fälle, in denen die Küche als Wohnküche be- 


nutzt wird, muß im Winter die Möglichkeit zum Heizen 


1) Reichskuratorium für Technik in der Landwirtschaft. 
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vorhanden sein. Hier ist ein kohlekombinierter Herd am 
Platze, dessen Kohleteil auch zur Bereitung von Vieh- 
futter, zum Kochen von Wäsche usw. benutzt werden 
kann. 


Einen besonderen Vorzug genießt auf dem Lande das 
bei allen Herden vorhandene elektrische Bratrohr, da sein 
einfaches und sauberes Arbeiten, die große Zeitersparnis 
und das gute Gelingen der Brat- und Backarbeiten wert- 
volle Vorteile sind. Um jedoch eine noch weitergehende 
Entlastung der Bäuerin von den Kocharbeiten zu er- 
reichen, wird das selbsttätig arbeitende Bratrohr an- 
gestrebt. 


In den Versuchsdörfern?) hat sich der Kochstromver- 
brauch je Kopf und Tag für alle Verhältnisse als fast 
konstant erwiesen. Er schwankt bei ausschließlicher Be- 
nutzung des Elektroherdes zwischen 0,3 und 0,5 kWh je 
Kopf und Tag. Dabei gilt der höhere Wert für Betriebe 
mit höherem Lebensstandard und der niedrigere für 
ärmere Gegenden. Aus diesen Zahlen erklärt sich zum 
Teil die Tatsache, daß auch für ärmere Betriebe das 
elektrische Kochen nicht unerschwinglich ist, weil sie bei 
ihren einfacheren Ansprüchen mit einem geringeren Ver- 
brauch zu rechnen haben. 

Anders liegen die Verhältnisse beim Heißwasser- 
speicher. Hier schwankt der Stromverbrauch außerordent- 
lich, weil der Heißwasserverbrauch nicht allein von der 
Lebenshaltung der Bauern abhängt, sondern durch ver- 
schiedene andere Faktoren mitbedingt ist. So findet sich 
beispielsweise in Betrieben mit hohem Lebensstandard in 
Mitteldeutschland ein Heißwasserverbrauch (85°) von nur 
50 bis 801, während in wirtschaftlich wesentlich schlech- 
teren Betrieben anderer Gegenden der Heißwasserver- 
brauch, bei sonst gleicher Wirtschaftsgröße und Wirt- 
schaftsform, mehr als das Doppelte beträgt. Diese Unter- 
schiede erklären sich zum Teil aus den Fütterungsver- 
fahren und aus den verschiedenen Anforderungen auf dem 
Gebiete der Milchwirtschaft. 


Der elektrische Futterdämpfer verbraucht zum Dämp- 
fen von 50 kg Kartoffeln 4,5 bis 5,5kWh. Die Schwankun- 
gen sind bedingt durch den Aufstellungsort des Dämpfers 
(im Freien oder im warmen Stall), durch die Außentempe- 
ratur sowie durch die Sorte und die Größe der Kartoffeln. 


Die Übernahmeergebnisse nach Abschluß der Ver- 


suche haben in den meisten Dörfern gezeigt, daß der elek- ` 


trisch geheizte Kartoffeldämpfer in der überwiegenden 
Zahl der Fälle gern verwendet wird. Da die Arbeits- 
belastung im bäuerlichen Betrieb in letzter Zeit durch das 
Fehlen geschulter landwirtschaftlicher Hilfskräfte stark 
angestiegen ist und da heute bereits in einem wesent- 
lichen Teil des landwirtschaftlichen Versorgungsgebietes 
in Deutschland ein Strompreis von weniger als 4 Rpf/kWh 
für Nachtstrom gefordert wird, ist mit einer erheblichen 
Ausbreitung des Dämpfers in der kommenden Zeit zu 
rechnen. 


Der Elektromotor in der Landwirtschaft. 


Mit der Einführung der Elektrowärmegeräte im 
bäuerlichen Haushalt sind aber auch anderseits der An- 
schaffung elektromotorisch angetriebener Landmaschinen 
in größerem Maße als bisher die Wege geebnet. 


Dies ist um so mehr der Fall, als der normale Dreh- 
strommotor mit Käfigläufer (Einfach- oder Doppelnut- 
läufer je nach Leistung) im weitaus größten Teil aller 
Fälle als Antrieb ausreicht. Gerade im rauhen ländlichen 
Betrieb ist es wichtig, daß der Antriebsmotor praktisch 
keine Ansprüche an den nicht sachkundigen Land- 
arbeiter stellt. Sein einfacher Awfbau, der ein Mindest- 
maß an Bedienung und Wartung erfordert, seine Betriebs- 
sicherheit und stete Betriebsbereitschaft erfüllen diese 
Bedingung voll und ganz. Dasselbe gilt für den Ein- 
phasen-Kondensatormotor, den man dann verwenden wird, 
wenn der Drehstromanschluß zu wirtschaftlich verant- 


.—— 


2) siehe Fußnote 1. 
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wortbaren Bedingungen nicht herzustellen ist. Er wird 
bis zu einer Leistung von 1,5 kW gebaut und kann daher 
als Antrieb für eine Reihe von Landmaschinen verwendet 
werden. 

Ob ein Drehstrom- oder Einphasenmotor als Antriebs- 
motor gewählt werden soll, ist einmal von dem Leistungs- 
bedarf der Arbeitsmaschinen und zweitens von den Ver- 
hältnissen an Ort und Stelle abhängig. Allgemein läßt 
sich vom Käfigläufer sagen, daß seine Verwendungsmög- 
lichkeit denkbar groß ist, wie auch die nachfolgenden Bei- 
spiele zeigen. 

Der Elektrodrusch hat sich in Deutschlands 
Landwirtschaft durchgesetzt. Hierfür sind eine Anzahl 
Gründe maßgebend. 

Der Elektromotor läßt sich sehr genau dem Leistungs- 
bedarf jeder Dreschmaschinengröße anpassen. Er läuft 
mit einer von der Belastung unabhängigen Drehzahl und 
gewährleistet damit ein sehr gleichmäßiges Arbeiten der 
Dreschmaschine, eine größere Güte des Ausdrusches und 
ermöglicht eine erhöhte Dreschleistung (Abb. 1). 
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Abb. 1. Betricb eines Dreschsatzes durch einen Motorwagen. 


Bei einer Anzahl von Fällen wird es notwendig sein, 
den Drusch von der Miete aus vorzunehmen. Da hierbei 
der Dreschplatz häufig weit von der Niederspannungs- 
anlage des Gutshofes entfernt ist, muß die Stromentnahme 
von der Hochspannungsleitung erfolgen, wozu ein fahr- 
barer Umspanner (Umspannerwagen) erforderlich wird’). 


Steigendes Interesse finden in der Praxis die För- 
deranlagent); gilt es doch vor allem, die kritische 
Zeit, während welcher das Erntegut den Launen der 
Witterung preisgegeben ist, möglichst schnell zu über- 
winden. Auch bei der neuzeitlichen Stallmistpflege, die 
zur Erzielung einer verlustlosen Gärung eine höhere Sta- 
pelung des Düngers erfordert, gewinnen die Förder- 
anlagen zunehmende Bedeutung. 

Unter diesen tritt neben den bekannten Steil- und 
Höhenförderern neuerdings das Gebläse hervor, welches 
im Laufe seiner Entwicklung zahlreiche Verbesserungen 
erfahren hat, so daß sein Leistungsbedarf heute erheblich 
niedriger liegt. 

Von ausschlaggebender Bedeutung für die Haltbar- 
keit des Getreides ist eine baldige und möglichst sorg- 
fältige Reinigung des Kornes. Die stark wasserhaltigen 
grünen Pflanzenteile und Unkrautfrüchte, die ihre Feuch- 
tigkeit an das Korn abgeben können, müssen vor der Ein- 
lagerung des Kornes sorgfältig entfernt werden. Bruch- 
und Schmachtkörner sind ebenfalls durch sorgfältiges 
Sortieren und Reinigen des Getreides abzusondern, da sie 
doch nur die Rolle einzelner in der Kornmasse verteilten 
Infektionsherde übernehmen würden. 


3) L. Riefstahl, ETZ 57 (1936) S. 497, Abb. 4. 
4) wie Fußnote 3, S. 496, Abb. 1. 
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Diese Arbeiten werden von elektrisch betriebenen 
Windfegen und Trieuren ausgeführt, die aller- 
dings heute mehr und mehr zurücktreten, weil die markt- 
fertige Reinigung des Getreides in die neuzeitliche Dresch- 
maschine selbst verlegt ist. Zur Aufbereitung des Saat- 
gutes dienen Saatgutreinigungsanlagen, die 
ebenfalls durch Elektromotoren angetrieben werden. 

Mit der gleichen Sorgfalt muß aber auch die Einlage- 
rung, Belüftung und Trocknung des Erntegutes 
vorgenommen werden; geht doch alles Getreide erst über 
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Abb. 2. Bandschaltbild für einen Bodenspeicher. 


die bäuerlichen und landwirtschaftlichen Korn- und 
Schüttböden. Die Einflüsse, denen es hier unterliegt, 
bleiben maßgeblich für den Verarbeitungswert des Kornes. 


Ob natürliche oder künstliche Belüftung und Trock- 
nung vorgesehen werden muß, kann nur von Fall zu Fall 
entschieden werden. Allgemein werden Getreidetrockner 
In den Gegenden am meisten eingesetzt werden müssen, 
die während der Erntemonate reiche Niederschläge haben. 


Die verschiedenen Systeme haben einen Schleuderrad- 
lüfter gemein, der, von einem Elektromotor angetrieben, 
für Belüftung trockene und vorgewärmte Luft durch das 
Schüttgut bläst. Voraussetzung ist hierbei Überwachung 
ei Temperatur und des Feuchtigkeitsgehaltes des Lager- 
gutes, 


Weitergehend und umfangreicher sind die Gesichts- 
punkte, die bei Getreidespeichern zu beachten 
sind, Die Anforderungen, die daher an den maschinellen 
Teil derartiger Anlagen gestellt werden, sind groß und 
wirken sich natürlich auch auf die elektrische Aus- 
rüstung aus. 


An Stelle des Gruppenantriebs ist der Einzelantrieb 
getreten. Auch hier herrscht der Käfigläufermotor vor. 
Hohe Einschaltströme werden vermieden, indem man den 
gleichzeitigen Anlauf mehrerer Motoren ausschließt. Die 
modernen Steuerungen sind zwangsläufig so ausgebildet, 
daß ein Anlassen der Motoren nur nacheinander er- 
folgen kann. Diese Steuerungen werden als Zentralsteue- 
en ausgeführt, bei welchen die Betätigungsapparate 
ür sämtliche Antriebe zu einer gemeinsamen Schalt- 
anlage zusammengefaßt sind. Die Aufgabe der Schalt- 
anlage, außer der Steuerung auch die Betriebsüber- 


wachung und die Signalgebung zu übernehmen, führte zu 
der Entwicklung von zentralen Schaltwarten, sogenannten 
„Bandschaltbildern“. Sie vereinigen den Vorteil der 
klaren Wiedergabe des Förderweges mit der Verwendung 
einfacher Kontakte für die Verriegelung und weniger 
Signallampen für die Anzeige. Die Antriebe sind durch 
Symbole dargestellt, die in ihrer räumlichen Anordnung 
ein Abbild der Anlage ergeben (Abb.2). 


Ähnliche Bedingungen herrschen beim Betrieb von 
neuzeitlichen Futtermittel-Gewinnungsanlagen (Grün- 
futter-Trocknungsanlagen) vor. Auch hier 
werden in der Hauptsache Käfigläufermotoren als Einzel- 
antriebe, größtenteils in Verbindung mit Anflansch- 
getrieben, verwendet. 

Mit Rücksicht auf die verschiedenen Beschickungs- 
möglichkeiten besteht für den Antrieb der Trockentrom- 
mel bzw. der Zumeßschnecke das Bedürfnis, ihn stufenlos 
regelbar auszuführen. Hierfür hat sich der verlustlos und 
stufenlos regelbare Drehstrom-Nebenschluß-Kommutator- 
motor als besonders geeignet erwiesen. Die Steuerung, 
Betriebsüberwachung und Signalgebung wird von einer 
Kommandoschalttafel vorgenommen, unabhängig davon, 
ob es sich um Trommel- oder Gebläsetrockner handelt. 


Eine andere Möglichkeit der Futterkonservierung ist 
die Silage. Bei.diesem Verfahren wird das Grünfutter 
nach gründlicher Säuberung (z.B. Rübenblattwäsche) in 
einer Häckselmaschine zerkleinert und dann durch ein 
Transportgebläse in die Silotürme befördert. Hier macht 
das Futter einen Gärungsprozeß durch und wird dadurch 
zu einer schmackhaften Futterkonserve. Als Energie- 
quelle für die verschiedenen Maschinen, die Blattwäsche, 
den Silohäckseler, das Fördergebläse und eventuell auch 
die Pumpe für das Waschwasser, dienen ausschließlich 
Elektromotoren (Abb.3). 

Die Sorgfalt, die man der Viehfütterung zuwendet, 
findet ihren Lohn in der guten Beschaffenheit der Tiere 
und der guten Qualität ihrer dem Menschen dienenden Er- 
zeugnisse. Dies gilt vor allem auch von der Milch. 


Voraussetzung hierbei ist natürlich eine sachgemäße 
Behandlung, für die die Technik bei ihrem heutigen Stand 
volle Gewähr bietet. Sie wird bereits bei der Gewinnung 
der Milch in Form der elektrisch betriebenen Melk- 
maschine herangezogen. Sie kann und wird bei dem 
heute herrschenden Mangel an Arbeitskräften helfend ein- 


Elektrisch betriebene Rübenblattwäsche mit Silofüller. 


Abb. 3. 


greifen. Für die überlastete Bäuerin ist bei etwa 10 Kühen 
ein Zeitgewinn bis zu 4Std. am Tage möglich. Auch elek- 
trizitätswirtschaftlich betrachtet ist die Melkmaschine 
nicht ohne Bedeutung, beträgt doch der Stromverbrauch 
beim Melken von 8 bis 10 Kühen täglich ungefähr 2 kWh. 


Auch bei der Weiterbehandlung der Milch in der 
Molkerei werden alle Vorkehrungen getroffen, um den 
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Gütegrad möglichst hoch zu halten. Ähnlich wie bei der 
elektrischen Einrichtung von Getreidespeichern und Grün- 
futtertrocknungsanlagen herrscht auch in der Mol- 
kerei der Einzelantrieb und damit der Käfigläufermotor 
vor. Auch hier werden zwecks einheitlicher Steuerung, 
Betriebsüberwachung und Signalgebung die Betätigungs- 
geräte für die elektrischen Einrichtungen zu gemeinsamen 
Steuertafeln geführt. Sämtliche elektrischen Einrichtun- 
gen sind gegen die äußeren Einflüsse durch Abdichtungen 
und mehrfachen Schutzanstrich aus säurefestem Sonder- 
lack geschützt. Die Gewähr für die praktische Eignung 
sämtlicher elektrischer Teile ist noch besonders dadurch 
gegeben, daß sie im Institut für Maschinenwesen bei der 
Preußischen Versuchs- und Forschungsanstalt für Milch- 
wirtschaft in Kiel geprüft werden (Abb.4). 


Abb. 4. Separatoren und Pumpen mit elektrischem Einzelantrieb 
in Molkereisonderbauart. 


Zur Erhöhung der Lagerfähigkeit der Butter ist 
weiterhin ein Entkeimungsgerät geschaffen wor- 
den, das mittels ultravioletter Strahlen die Keime in dem 
erforderlichen Butterwaschwasser abtötet. Eingehende 
Versuche in der Forschungsanstalt in Weihenstephan 


‘haben ergeben, daß bei einer Durchflußmenge zwischen 


200 und 3200 l/h — die Durchlaufgeschwindigkeit des zu 
behandelnden Wassers ist mittels eines Einlaufventils in 
weiten Grenzen regelbar — im Mittel ein Restkeimgehalt 
von 1,7 und 24 Keimen je cm? bei einem Keimgehalt von 
9600 je cm? im Rohwasser verblieb. Eine besondere elek- 
trische Verriegelung verhindert den Durchfluß von 
Wasser, solange der eigentliche Entkeimungsteil nicht in 
Tätigkeit ist. 

Wie die Molkereien sind alle anderen landwirtschaft- 
lichen Betriebe an das Vorhandensein von Wasser in aus- 
rveichender Menge gebunden. In einem großen Teil der 
Fälle steht es jedoch nicht an der benötigten Stelle zur 
Verfügung und muß mittels Pumpen herbeigeschafft 
werden. 

Eine besondere Bedeutung haben die elektrisch be- 
triebenen Hauswasserversorgungsanlagen, 
da sie ausschlaggebend zu der Entlastung der Bäuerin 
beitragen. 


Der Unterschied gegenüber städtischen Verhältnissen 
tritt hier besonders kraß zutage, weil die großen Wasser- 
mengen, die nicht nur im Haushalt, sondern auch im Kuh- 
stall gebraucht werden, im Winter bei Kälte und Glatteis 
und oft bei mangelhafter Beleuchtung von der Hofpumpe 
hineingeschafft werden müssen. 


Als Antrieb kommt praktisch nur der Käfigläufer- 
motor in Frage, der je nach der Pumpengröße als Ein- 
phasenmotor zum Anschluß an die Lichtleitung oder als 
Drehstrommotor für Kraftanschluß ausgeführt ist. Beide 
Motorarten können mittels Dreh- oder Hebelschalter 


direkt eingeschaltet werden und ermöglichen damit einen 
denkbar einfachen Betrieb, der in der Mehrzahl der Fälle 
selbsttätig vorgesehen wird. Der selbsttätige Betrieb 
wird je nach Lage der örtlichen Verhältnisse durch einen 
Druckschalter oder mittels Schwimmerschalter bewerk- 
stelligt. Die selbsttätige Pumpenanlage gibt in jedem 
Falle die Gewähr, daß auch an der höchsten Zapfstelle 
genügend Wasser mit ausreichendem Druck zur Ver- 
fügung steht. 

Genau wie Mensch und Tier benötigt auch die 
Pflanze Wasser in ausreichenden Mengen; der Wert des 
Wassers als Wachstumsantrieb ist hierin dem der Wärme 
ebenbürtig. 

Da nun die Niederschläge unregelmäßig nach Menge 
und Verteilung fallen, ist eine Ergänzung derselben zur 
Erzielung von Vollernten eine dringende Notwendigkeit. 
Eine wertvolle Hilfe hierzu bietet nur die Feldbereg- 
nung; sie erfolgt in der Weise, daß Wasser oder dung- 
haltige Flüssigkeit durch eine Beregnungsanlage auf dem 
Felde verteilt wird’). 


In Deutschland werden bisher etwa 400 km? beregnet, 
es sind aber 50 000 km? beregnungsfähig bzw. -bedürftig. 
Es werden daher alle erforderlichen Schritte unter- 
nommen, das gesteckte Ziel zu erreichen. Als Kraftquelle 
kommt in der Hauptsache die Elektrizität in Frage, wenn 
nicht in dem einen oder anderen Falle ganz außergewöhn- 
liche Verhältnisse vorliegen. 


Gerade der Elektromotor ist der ideale Antrieb für 
die hochtourigen Zentrifugalpumpen, die für die Feld- 
beregnungsanlagen eingesetzt werden. 


Die elektrische Beleuchtung in der Landwirtschaft. 


Die eingangs bereits erwähnte Tatsache, daß über 
80 % aller deutschen landwirtschaftlichen Betriebe an das 
ländliche Versorgungsnetz angeschlossen sind, läßt er- 
kennen, daß der Landwirt den Wert des elektrischen 
Lichtes erkannt hat. Mit dem Vorhandensein des 
Lichtes ist jedoch noch nicht viel getan, wenn nicht auch 
die Art der verwendeten Leuchten zweckentsprechend ist. 


Im allgemeinen kann man feststellen, daß der Land- 
wirt in den letzten Jahren sich darauf einstellt, das Licht 
als Werkzeug zu betrachten, also die Aufwendungen für 
eine gute Beleuchtung im Zusammenhang mit dem Ge- 
samtergebnis des Betriebes zu prüfen. Dabei hat sich 
ergeben, daß die Beleuchtung nicht nur in industriellen 
Betrieben, sondern im gleichen, wenn nicht sogar im 
höheren Umfange in der Landwirtschaft einen wesent- 
lichen Einfluß auf das Arbeitsergebnis ausübt. Die heute 
vorhandenen Beleuchtungskörper sind daher sowohl in 
lichttechnischer als auch in mechanischer Beziehung den 
Anforderungen in der Landwirtschaft entsprechend aus- 
gebildet. 

Neuerdings versucht man auch mit gutem Erfolg, 
das Licht produktionsfördernd in der Tierzucht und im 
Pflanzenbau anzuwenden. Im Hühnerstall wird im Winter 
der kurze Tag durch elektrische Beleuchtung verlängert 
und damit den Hühnern Gelegenheit gegeben, mehr zu 
fressen. Infolge der hierdurch angeregten Legetätigkeit 
sind bis zu 30 % Mehrerträge an Eiern beobachtet worden, 
die bei den höheren Preisen für Wintereier die auf- 
gewendeten Stromkosten bei weitem wieder ausgleichen. 


Noch nicht endgültig abgeschlossen sind die Ver- 
suche auf dem Gebiet der Pflanzenbelichtung®); immer- 
hin kann schon heute festgestellt werden, daß die Erfolge 
auf diesem Gebiet als unumstritten gelten dürfen. 


Die Installation für elektrische Anlagen in der 
Landwirtschaft. 


Was über die Zweckmäßigkeit der Beleuchtung auf 
dem Lande gesagt wurde, gilt natürlich auch für die In- 
stallation. Die elektrischen Leitungen in landwirt- 

$) Siehe v. Trotha, 8. 917 dieses Heftes. 
©) ETZ 58 (1937) N. 44, 749. 
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schaftlichen Betrieben müssen hohen Ansprüchen an Halt- 
barkeit und Betriebssicherheit genügen; sie dürfen durch 
die in den Betriebsräumen unvermeidliche Feuchtigkeit 
durch Küchendämpfe oder durch ammoniakhaltige Stall- 
dünste in ihrer Lebensdauer und in ihrer Zuverlässigkeit 
nicht beeinträchtigt werden. Allen diesen Anforderungen 
wird die neuzeitliche Installationstechnik gerecht mit 
Feuchtraum- und Gummischlauchleitungen, mit isolier- 
stoff- und gußgekapseltem Installations- und Schalt- 


material. 

Die Forderung, Maschinen aufs Land, schließt die 
weitere Forderung in sich, diese Maschinen alljährlich 
eine angemessene Zeit vor ihrer Inbetriebnahme gründ- 
lich durchzusehen, gegebenenfalls Ersatzteile auszuwech- 
seln und auch kleinere Reparaturen vorzunehmen. Hierzu 
ist passendes Handwerkzeug unentbehrlich, wenn die 
Arbeiten nicht unzureichend ausfallen sollen. 

Für diesen Zweck sind die Elektrowerkzeuge 
am Platze, da sie den Bedienenden von der Arbeit des 
Antriebes entlasten und damit die Zuwendung der ge- 
samten Aufmerksamkeit auf eine sorgfältige Ausführung 
gestatten. Sie sind in vielfältiger Ausführung als Hand- 
und Tischbohrmaschinen für Eisen- und Holzarbeiten, als 
Mähmesser-Schleifvorrichtungen usw. unentbehrlich in 
einem ordnungsmäßig geleiteten Betriebe. 


Verschiedene Anwendungen der Elektrizität in der 
Landwirtschaft. 


Die elektrische Bodenheizung‘) beschränkt 
sich ausschließlich auf den Gartenbau. Bedeutung als 
reine Bodenheizung hat sie nach den gesammelten Er- 
fahrungen in der Hauptsache nur noch bei Stecklings- 
kästen, indem sie durch ihre Gleichmäßigkeit die Kallus- 
bildung der Stecklingpflanzen begünstigt. In allen ande- 


"1 Siehe nächsten Aufsatz. 


ren Fällen wird sie als Raumheizung entweder in den 
Treibbeeten (unter den Abdeckfenstern) oder in Treib- 
häusern zusätzlich zur Warmwasserheizung benutzt. 
Zum Schluß sei noch eine Vorschau auf zwei Mög- 
lichkeiten der Elektrizitätsanwendung gegeben. 
Die erste ist der elektrisch geladene Weide- 
zaun, der auch als Wildschadenschutz in Zukunft gute 


‘Dienste leisten wird. Er hat die Aufgabe, unserer Roh- 


stoffwirtschaft zu helfen, indem durch ihn große Mengen 
Draht und Holz eingespart werden. Wo bisher 4, 5 und 
6 Drähte an einem kräftigen Zaun übereinander an- 
geordnet werden mußten, sollen in Zukunft nur noch ein 
oder zwei Drähte, an dünnen Holzstecken befestigt, er- 
forderlich sein. Der Schutz, den der elektrische Zaun 
bieten soll, besteht in einer Schreckwirkung, die das Vien 
bei Berührung des mit einer Kleinspannung gegen Erde 
gespeisten Drahtes erfährt; die Versuche hierüber sind 
noch nicht abgeschlossen. 

Ferner könnte die Wärmewirkung der Kurzwelle 
zur Holztrocknung und zur Schädlingsbekämpfung be- 
nutzt werden. Einzelheiten lassen sich noch nicht an- 
geben, da die Versuche noch im Anfangsstadium sind. 


Zusammenfassung. 


Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß alle Vor- 
bedingungen zur Durchdringung der deutschen Landwirt- 
schaft mit Elektrizität gegeben sind. Mit steigenden 
Stromabsatz wird eine wirtschaftliche Ausnutzung der 
vorhandenen Versorgungsanlagen ermöglicht. Die stei- 
gende Wirtschaftlichkeit der Versorgung wird sich dahin 
auswirken, daß auch im bäuerlichen Betrieb mehr und 
mehr Arbeit von den Schultern des Menschen auf die 
Maschine abgewälzt wird. Infolgedessen wird seine Kraft 
frei für Dinge, die im Rahmen des Vierjahresplanes und 
der Erzeugungsschlacht wichtiger sind. 


Elektrizität im Gartenbau. 


Von W. Kind VDE, Berlin. 


Übersicht. Stand und Entwicklungsaussichten der 
Klektrizitätsanwendung zur Beeinflussung der Wachstums- 
faktoren Licht, Wärme und Wasser werden besprochen und 
Ge weitere Anwendungsmöglichkeiten im Gartenbau ge- 
streift. 


Es gibt in Deutschland etwa 60 000 Gartenbaubetriebe, 
die als eigentliche Gärtnereien den Anbau von Pflanzen 
betreiben. Darüber hinaus werden noch in Tausenden von 
Privatgärten und Siedlergärten Gartenerzeugnisse ge- 
wonnen, so daß die Gesamtzahl der Gartenbaubetriebe 
etwa 300 000 beträgt. Der Wert der Erzeugnisse des deut- 
schen Gartenbaues übersteigt 2 Milliarden Reichsmark, 
erreicht also eine Größenordnung wie die Erzeugung un- 
serer wichtigsten Industriezweige. 
. Wenig wird von der Allgemeinheit empfunden, daß 
die Kunst des Gärtners durch eine weitentwickelte Technik 
unterstützt wird, ja daß die Höchstleistungen erst durch 
die Technik möglich wurden. Denken wir z. B. an den 
Bau großer Gewächshäuser mit den erforderlichen Heiz- 
einrichtungen, an die Entwicklung der motorischen Boden- 
vearbeitungsgeräte, insbesondere der Gartenfräse, an die 
en welche die chemische Industrie bereithält zur För- 
en des Wachstums, zur Bekämpfung der Schädlinge 
- Der Kapitalaufwand für die technischen Hilfsmittel 


2 rtenbau beträgt jährlich etwa !2 Milliarde Reichs- 


P 62I. 3 : 635 

Die Kunst des eigentlichen Gartenbaues, den wir als 
betriebsstärkste Form der Landwirtschaft bezeichnen 
müssen, besteht darin, den einzelnen Pflanzenarten die 
Lebensbedingungen, die für ein flottes Wachstum er- 
forderlich sind, unabhängig von den natürlichen Stand- 
orten und Wachstumszeiten bereitzustellen. Dazu ge- 
hören neben einer entsprechenden Bodenbearbeitung Licht, 
Wärme und Wasser. 

Zur Beleuchtung der Wohn- und Arbeitsräume, auch 
für den Antrieb der Pumpen, hat die Elektrizität schon 
lange Eingang im Gartenbau gefunden. Ihre Verwendung 
als Licht- und Wärmequelle zur Förderung des Pflanzen- 
wachstums selbst ist aber im wesentlichen ein Fortschritt 
der letzten 10 Jahre. Hier steht der Elektrizität noch ein 
großes neues Arbeitsgebiet offen. 


Pflanzenbeleuchtung. 


Das Wachstum der Pflanzen beruht auf einem photo- 
synthetischen Vorgange, den wir Assimilation nennen. 
Die Pflanze nimmt aus der Luft durch die Spaltöffnungen 
der Blätter Kohlensäure auf, spaltet sie unter dem Einfluß 
des Lichtes mit Hilfe des Blattgrüns, des Chlorophylis, in 
Kohlenstoff und in Sauerstoff. Der Kohlenstoff dient 
dem Aufbau der Pflanze und wird ebenfalls unter dem 
Einfluß von Licht in Stärke, Zucker usw. verwandelt, der 
Sauerstoff wird ausgeatmet. Diese Andeutung des sehr 
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verwickelten Wachstumsvorganges läßt die Bedeutung des 
Lichtes erkennen!). Da aber Licht im Winter bei uns nicht 
in genügender Menge zur Verfügung steht, liegt es nahe, 
mit elektrischer Beleuchtung nachzuhelfen. Eine Nach- 
ahmung des Sonnenlichtes mit Lichtstärken von 20 000 
bis 30 000 1x ist technisch nicht möglich. Die Einführung 
künstlichen Lichtes in die gärtnerische Praxis ist nur 
aussichtsreich bei Lichtstärken unter 10001x bis herab 
zu der Grenze, bei der die Pflanze überhaupt noch reagiert. 
Diese dürfte etwa bei 501x liegen. Erst dann wird die 
elektrische Einrichtung so billig, daß ihre Amortisation, 
Verzinsung und Unterhaltung nicht den durch beschleu- 
nigtes und besseres Wachstum erzielten Mehrgewinn auf- 
fressen. Dabei ist selbstverständlich noch ein weiter 
Spielraum durch den Wert der einzelnen Kulturen ge- 
geben. Eine Orchideenzüchtung, die bei künstlicher Be- 
leuchtung der Sämlinge und Jungpflanzen bei 4- bis 
6jähriger Entwicklungszeit ein Jahr früher blühfähige 
Pflanzen bringt, rechtfertigt höhere Aufwendungen als 
Treibsalat mit 8 Wochen Entwicklungszeit und einem 
Marktpreis von wenigen Pfennigen. 


Bei der Bemessung der Lichtmenge müssen auch die 
individuellen Eigenheiten der Pflanze berücksichtigt 
werden. 


Besonders wichtig ist die Erkenntnis, daß gerade das 
Erblühen, das sogenannte generative Wachstum der Pflan- 
zen, mehr von der Dauer der Belichtung beeinflußt wird, 
als von der Lichtstärke. Für die Bildung von grünen 
Pflanzenmassen dagegen, also für das sogenannte vege- 
tative Wachstum sind stärkere, aber kürzere Lichtgaben 
wirksamer. 


Wie eingangs erwähnt, spielt bei der Assimilation die 
Kohlensäure eine große Rolle. Es ist deshalb wichtig zu 
wissen, daß das Produkt aus Lichtkonzentration und 
Kohlensäurekonzentration die Assimilationsmenge in der 
Zeiteinheit bestimmt, das besagt, daß bei erhöhtem 
Kohlensäuregehalt der Luft kleinere Lichtmengen zur 
Förderung des Wachstums genügen. Auch die Zusammen- 
setzung des Lichtes ist von Bedeutung. Wir wissen, daß 
der Assimilationsprozeß in der Hauptsache unter dem 
Einfluß der Strahlen vor sich geht, die vom Chlorophyll 
absorbiert werden, also hauptsächlich unter dem Einfluß 
heller Strahlen, daß anderseits ultraviolette Strahlen, von 
denen mancherseits auch bei Pflanzen ein besonderer Er- 
folg erwartet wird, das Wachstum eher hemmen als 
fördern. Die besonders günstige Wirkung, die man mit 
dem roten Neonlicht erzielen kann, ist weniger den roten 
Strahlen zuzuschreiben als vielmehr der Tatsache, daß 
die Hochleistungs-Neonröhren bei gleichem Energieauf- 
wand eine günstigere Lichtausbeute als gewöhnliche Lam- 
pen haben, also weniger Wärme entwickeln. Dafür ist 
aber die technische Einrichtung wesentlich teuerer. Da 
die Wärmewirkung der gewöhnlichen Glühlampen bei 
zweckmäßiger Aufhängung durch entsprechende Ernäh- 
rungsmaßnahmen weitgehend aufgehoben werden kann, 
genügen diese für weniger empfindliche Kulturen durch- 
aus (Abb. 1). 


Diese wenigen Andeutungen lassen die Vielseitigkeit 
der Aufgabe ahnen und bilden auch eine Erklärung dafür, 
daß die Einführung der elektrischen Beleuchtung zur För- 
derung des Pflanzenwachstums nur langsam Fortschritte 
macht. Wir sind aber heute immerhin soweit, daß die 
Beleuchtung von Pflanzen in wissenschaftlichen Betrieben, 
denen es mehr auf den Wachstumserfolg als auf die Wirt- 
schaftlichkeit ankommt, üblich ist und daß auch fort- 
schrittliche Gartenbaubetriebe schon mit gutem, wirt- 


1) Reinau, Pflanze und Licht, Licht 4 (1934) Heft 9 und 10. —. 


Schneider u. Vogl, Ist künstliche Zusatzbeleuchtung im Gewächshaus 
wirtschaftlich? Licht 1 (1931) S. 100. — Ludwigs, Steigerung der 
Pflanzengesundheit durch zusätzliche Beleuchtung, Blumen- u. Pflanzen- 
bau 39 (1935) S. 226. — R. Harder, Beobachtungen über das Pflanzen- 
wachstum und die Kohlensäureassimilation bei Kohlensäuredüngung und 
nächtlicher Zusatzbeleuchtung, Gartenbauwiss. 5 (1931) S. 389. — Sonder- 
heft (1930) der Zeitschrift Blumen- u. Pflanzenbau: „Künstliches Licht im 
Gewächshaus'‘. 


schaftlichem Erfolg mit der Beleuchtung von Pflanzen 
arbeiten. 

Das zur Verfügung stehende Ergebnis aus den ver- 
schiedensten wissenschaftlichen und praktischen Unter- 
suchungen reicht leider noch nicht aus, um dem Pflanzen- 
bauer Gebrauchsanweisungen zu geben, wie sie etwa die 
Kunstdüngerindustrie heute für fast jede Kulturpflanze 
geben kann. 
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Vier zu einer Gruppe zusammengefaßte wasserdichte Porzellan- 
leuchten von je 200 W zur künstlichen Beleuchtung von Pflanzen. Gummi- 
schlauchleitungen ermöglichen ein Umhängen der Lampen nach Bedarf. 


Abb. 1. 


Für den Stromverbrauch bei künstlicher Zusatz- 
beleuchtung können folgende Zahlen als Anhalt dienen: 


Eine vierstündige Beleuchtung mit 1000 1x benötigt 
etwa 0,66 kWh/m? Kulturfläche. Mit nur 120 lx sinkt 
diese Zahl auf etwa 0,1 kWh/m?. Mit Lichtstärken 
innerhalb dieser Grenzen wird heute in der gärtnerischen 
Praxis gearbeitet. Die Dauer der Beleuchtung hängt sehr 
von den Pflanzen und dem gewünschten Erfolg selbst ab 
und dürfte sich zwischen etwa 8 Tagen und 4 Wochen be- 
wegen. 


Elektrische Heizung. 


Einfacher als die Beleuchtung ist die elektrische Hei- 
zung im Gartenbau einzuführen?). Den Pflanzen in den 
Gewächshäusern und Treibbeeten Wärme zur Verfügung 
zu stellen, ist schon lange üblich und der Gärtner bringt 
dazu schon Erfahrungen aus seinen Glashaus- und Treib- 
beetkulturen mit. 


Es mag nun überraschen, daß gerade bei diesen An- 
lagen eine wirtschaftliche Anwendung von Elektrowärme 
für möglich gehalten wird, denn deren Wärmebedarf ist 
durch den hohen Wärmedurchgang des Glases wesentlich 
größer als für ummauerte Räume. Tatsächlich liegen aber 
hier Verhältnisse vor, wie sie für eine wirtschaftliche An- 
wendung der Elektrowärme Voraussetzung sind. 


In den gärtnerischen Anlagen wird die Heizung nur 
zeitweise benötigt, hauptsächlich aber in der Nacht. Er- 
fahrungsgemäß kann man damit rechnen, daß 70 bis 80 % 
des Stromverbrauches in die Nachtstunden fällt. Die ver- 
langten Temperaturen sind meistens nicht hoch. Vielfach 
genügt es, die Kulturen nur vor Frost zu schützen, Frost- 
tage sind aber verhältnismäßig selten. Da aber eine ein- 
zige unerwartete Frostnacht sehr großen Schaden an- 
richten kann, lohnt der Frostschutz auch besonderen Auf- 
wand. Ähnliche Überlegungen gelten nicht nur für Treib- 
beete, sondern auch für ungeheizte Gewächshäuser. 

Meist ist also die Aufgabe gestellt, eine Heizung ein- 
zurichten, welche nur zeitweise und überwiegend nachts 
benötigt wird, um eine gewisse Mindesttemperatur zu 


2) ‚„Elektrowärme im Gartenbau‘, H. 52 der Schriften des Reichs- 
kuratoriums für Technik in der Landwirtschaft. — W. Kind, Elektrisch 
beheizte Beete im Gartenbau, Techn. i. d. Landw. 15 (1934) Heft 11. — 
Reinauu. Kertscher, Die Umwandlungen der Sonnenenergie, des Wassers 
und des Kohlenstoffes in der Landwirtschaft, Wissensch. Veröff. Siemens- 
Werk. A (1925) H. 1, S. 258. 
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halten. In solchen Fällen macht sich die elektrische Hei- 
zung auch bei höheren Strompreisen bezahlt durch die 
stete Betriebsbereitschaft. Dazu kommt noch, daß die 
Elektrotechnik in den Heizkabeln ein Heizelement zur Ver- 
fügung stellen kann, mit welchem eine gleichmäßige Er- 
wärmung des Bodens und der Lufträume in den meist 
langgestreckten 
Beeten und Häu- 
sern auf einfache 
Weise möglich ist. 

Bodenheizung 
wendet man nur in 
besonderen Fällen 
an, vor allem bei 
der Heizung von 
Anzucht- und Ver- 
mehrungsbeeten, 
die meist in schon 
beheizten Häusern 
stehen. Die Boden- 
heizung ist ferner 
zu empfehlen als 
zusätzliche Hei- 
zung in Häusern 
zur Gemüsetreibe- 
rei, in welchen der 
Boden meistens 
kühler als die Luft 
ist. In Treibbeeten 
legt man in den 
letzten Jahren 
mehr Wert auf 
Luftheizung (Abb. 
2u.3). Für Frühgemüse sieht man neben der Luftheizung 
eine schwache Mistpackung vor, die weniger die Aufgabe 
a zu wärmen, als vielmehr der Pflanzenernährung zu 
ienen, 
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Abb. 2. 
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Schaltsäule für mit Luftheizung aus- 
gerüstete Treibbecte. 
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Abb. 3, Anschlußiose für Heizkabel zur Luftheizung in einem Treibbeet. 


 Vollelektrische Heizung in Treibhäusern ist zwar tech- 
nisch einfach, aber nur wirtschaftlich bei ausnahmsweise 
günstigen Strompreisen. Eine elektrische Zusatzheizung 
dagegen hat oft so viele Vorteile, daß auch Strompreise 
tragbar sind, wie sie bei den meisten Elektrizitätswerken 
für Heizzwecke nachts üblich sind. Sie schützt gewisse 

anzen vor dem vom Gärtner gefürchteten „Nieder- 
schlag“, wenn in kühleren Nächten die Temperatur in 
den Räumen unter den Taupunkt sinkt. Dazu genügen 
bei dem hohen Feuchtigkeitsgehalt der Treibhausluft oft 
nur wenige Grade. Sie erspart gleichzeitig die unwirt- 
schaftliche Benutzung der Kesselanlage in Übergangs- 
zeiten, in denen nur mit zeitweisem Wärmebedarf zu 
rechnen ist. In Kalthäusern und Überwinterungshäusern 

freit eine schwache elektrische Heizung den Gärtner 
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von der Sorge, daß ein 'starker unerwarteter Frost doch 
Schaden anrichtet. 

Der Wärmebedarf für die verschiedenen Glashaus- 
typen kann aus der Zahlentafel 1 entnommen werden. Der 
Stromverbrauch selbst schwankt natürlich in weiten Gren- 
zen mit den Witterungsverhältnissen und dem Wärme- 
bedürfnis der Pflanzen. Jahrelange Beobachtungen 
ergeben über eine ganze Kulturperiode hinweg für Treib- 
beete einen Durchschnittsverbrauch von etwa 0,3 bis 
1kWh/m? und Tag. Ähnliche Werte ergeben sich auch 
für elektrische Kalthausheizung bzw. Zusatzheizung. 


Zahlentafel 1. Elektrische Gewächshaus-Heizung. 


Wärmebedarf verschiedener Bauformen nach den Normen 
des Reichsverbandes des deutschen Gartenbaues. 
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Wenn in vielen Fällen, besonders bei Treibbeet- 
kulturen, bei richtiger Anlage dank der Anpassungsfähig- 
keit der elektrischen Heizung auch überraschende Kultur- 
erfolge nachzuweisen sind, muß der Gärtner den Nutzen 
derselben doch weniger in der Aussicht auf Mehrerträge 
sehen als vielmehr in der Sicherung der Erträge bei 
ungünstigen Witterungsverhältnissen, plötzlichen Kälte- 
einbrüchen, die oft: in einer Nacht den Erfolg monate- 
langer Arbeit vernichten. Das Frühjahr 1938 war ein be- 
sonders auffälliges Beispiel dafür. 

Der deutsche Gartenbau verfügt nach den Angaben 
des Reichsnährstandes über 16 Mill m? Glasflächen, da- 
von entfallen etwa 9,3 Mill m? auf Frühbeete und 6,8 Mill 
auf Glashäuser. Diese Anlagen verteilen sich überwiegend 
auf etwa 60000 ausgesprochene Gärtnereibetriebe. Elek- 
trische Heizungsanlagen mögen erst einige Hundert in 
Deutschland zu finden sein. Selbst wenn auch nur ein 
geringer Teil der vorhandenen Glasflächen für elektrische 
Heizung in Frage kommt, so hat die Elektrowärme doch 
ein großes Anwendungsgebiet zu erobern! 


Wasser. 


Als dritter Wachstumsfaktor, den die Elektrizität im 
Gartenbau entscheidend beeinflussen kann, muß das 
Wasser gewertet werden?). Es ist für den Gärtner auch 
wichtiger als für den Landwirt, weil der Gärtner 3 bis 
4 Ernten im Jahr erreichen muß und weil bei den Kulturen 
unter Glas ja der natürliche Niederschlag überhaupt weg- 
fällt. Die Bedeutung des Wassers mögen folgende Zahlen 
hervorheben: 

l kg geerntetes Trockengewicht braucht zum Wachs- 
tum im Mittel etwa 300kg=3001 Wasser. An natür- 
lichem Regen sind dazu etwa 400 mm Niederschlag wäh- 
rend der Hauptwachstumszeiten erforderlich. Leider 
stehen in dieser Zeit in Deutschland durchschnittlich nur 
200 bis 300 mm zur Verfügung, den Rest muß die Gieß- 
kanne oder der Regner bringen, und dazu muß das Wasser 
in den meisten Fällen durch eine Pumpe an Ort und Stelle 
gefördert werden. Dieser Wasserbedarf ist auch in der 


3) „Die Feldberegnung‘‘, H. 13, 38 u. 49 der Schiiften des Reichs- 
kuratoriums für Technik in der Landwirtschaft. 
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kleinsten Gärtnerei nicht mehr mit der Handpumpe zu 
decken, denn ein erwachsener Mensch kann bei an- 
gestrengtester Arbeit täglich kaum mehr als 100 Kannen 
Wasser pumpen und schleppen. Der Anschluß an eine 
öffentliche Wasserversorgung ist für Betriebswasser meist 
zu teuer und bei vielen Betrieben überhaupt nicht mög- 
lich, weil sie zu weit vom Rohrnetz entfernt liegen. Eine 
Rundfrage, welche Preise die Gärtnereien in den ein- 
zelnen Landesbauernschaften für Wasser aus öffentlichen 
Netzen zahlen müssen, ergab eine Preisspanne zwischen 
7 Rpf und 1 RM je mä Der Durchschnitt liegt weit über 
dem, was für den Gartenbau wirtschaftlich tragbar ist. 
Nur etwa 5% der Wasserwerke geben das Wasser zu 
einem Preis ab, der sich bei dem großen Wasserbedart 
der Gärtnereien bei eigener elektrischer Wasserförderung 
ergibt. Die Folge davon ist, daß Wasser gespart wird 
genau so wie bei Handförderung, und daß die Pflanzen 
nicht zu der Wassermenge kommen, welche für Höchst- 
ernten erforderlich ist. 

Das nächstliegende ist daher fast für jeden Gärtner 
eine eigene elektrische Pumpenanlage (Abb. 4), die etwa 
so groß sein soll, daß die stündlich geförderte Wasser- 
menge in m? ungefähr der Anbaufläche in Morgen ent- 
spricht (4 Morgen =: 1 ha). 


Abb. A Elektrische Pumpenanlage in einer Gärtnerei. 


Der voraussichtliche Stromverbrauch läßt sich aus 
folgenden Zahlen errechnen und gibt zusammen mit den 
anfangs erwähnten Zahlen ein Bild von der Bedeutung 
des Wassers im Gartenbau für die Elektrizitätswirtschaft 
überhaupt. Um 1ha mit einem Niederschlag von etwa 
10 mm zu versehen, der einem guten Landregen entspricht 
und je nach den Bodenverhältnissen etwa 3 bis 6 Tage 
vorhält, sind 100 m? Wasser erforderlich. Dazu werden 
bei einer guten Pumpenanlage je nach der Förderhöhe 
etwa 25 bis 50 kWh verbraucht, bei der obengenannten zu- 
sätzlichen Wassermenge von 200 mm ist also ein Strom- 
verbrauch von etwa 500 bis 1000 kWh/ha im Jahr zu er- 
warten. 


Weitere Verwendung der Elektrizität. 


Die Anwendungsmöglichkeiten der Elektrizität im 
Gartenbau sind damit noch nicht erschöpft?). 

Hervorgehoben werden muß vor allem noch die elek- 
trische Küche, die für den gärtnerischen Haushalt ebenso 


4) Elektrizitätswirtsch. 30 (1931) Sonderheft „Elektrizität im 
Pflanzenbau‘, S. 453. 


wichtig ist wie für die Landwirtschaft, denn auch hier 
arbeiten die weiblichen Familienmitglieder meistens im 
Betriebe mit und sind für die Arbeitserleichterung durch 
den Elektroherd von Herzen dankbar. Die Elektrizität 
tritt im Gartenbau selbstverständlich häufig in Erschei- 
nung in Elektromotoren zum Antrieb von Lüftern, Sägen 
und Schleifsteinen sowie verschiedenen gärtnerischen 
Sondermaschinen wie Heckenscheren, Rasenmähern usw., 
auch über kleine Elektropflüge kommen gelegentlich Be- 
richte. Für große Schnittblumengärtnereien spielen neuer- 
dings Kälteanlagen eine Rolle Auch versucht man, 
tierischen Schädlingen mit Hilfe von Elektrizität zu Leibe 
zu gehen mit Fanggeräten für Insekten oder mit der 
Bodensterilisation zur Bekämpfung schädlicher Bakterien. 
Ferner haben Schwachstromanlagen zur Temperaturüber- 
wachung und zur Nachrichtenübermittlung in ausgedehn- 
ten Betrieben eine gewisse Bedeutung. 


Auf diese Gebiete näher einzugehen, ist im Rahmen 
dieser Zusammenstellung nicht möglich. Sie sind zwar 
technisch interessant, und die Geräte, die dafür auf dem 
Markt sind, bieten dem Gärtner eine wertvolle Hilfe. Für 
die Elektrotechnik haben sie aber nicht die Tragweite 
wie die bisher behandelten Arbeitsgebiete. Diese sind 
deshalb besonders wichtig, weil hier wie kaum auf einem 
anderen Gebiete die Elektrizität unmittelbar produktions- 
fördernd im Sinne der Erzeugungsschlacht in Erscheinung 
tritt. Elektrizitätswirtschaftlich gesehen ist mit den ge- 
schilderten Anwendungsgebieten eine erhebliche Steige- 
rung des Stromverbrauches zu erwarten, der sehr be- 
lastungsausgleichend wirken kann. Der Stromverbrauch 
für die elektrischen Beleuchtungsanlagen kann ganz in 
die Nacht verlegt werden. Für Heizung wird erfahrungs- 
gemäß 70 bis 80 % Nachtstrom verbraucht. Der Strom- 
verbrauch für die Wasserbeschaffung fällt natürlich in 
die belastungsschwachen Sommermonate, und die elek- 
trische Küche fügt sich nach Untersuchungen des Reichs- 
kuratoriums für Technik in der Landwirtschaft in die 
Jahresbelastung ein, ohne irgendwie Lastspitzen zu er- 
höhen. Die Verbundenheit von Elektrizitätswirtschaft und 
Gartenbau wird am besten durch die Tatsache bewiesen, 
daß verschiedene große Elektrizitätswerke in Deutsch- 
land eigene Gärtnereien angelegt haben, in denen weit- 
gehend Überschußenergie aus dem Werk verwendet wird, 
wenn auch nicht ausschließlich in der Form als Elek- 
trizität, sondern zum Teil auch als überschüssige Wärme. 
So ist der größte und über die Grenzen des Reiches hin- 
aus bekannte Gemüsebaubetrieb unter Glas, der uns weit- 
gehend von der ausländischen Gemüseeinfuhr entlastete, 
im Anschluß an eine tÜberlandzentrale entstanden. Hier 
hat eine weitsichtige Führung frühzeitig die Zusammen- 
hänge zwischen Gartenbau und Elektrizität erkannt. 


Aufgabe dieses Berichtes soll es sein, noch weitere 
Kreise auf diese Beziehung aufmerksam zu machen und 
sie anzuregen, sich mit diesem weniger bekannten, aber 
für die Volkswirtschaft und unsere Ernährung wichtigen 
Arbeitsgebiet zu befassen. 


Zusammenfassung. 


Mit Hilfe der Elektrizität ist es möglich, im Garten- 
bau weitgehend die wichtigsten Wachstumsfaktoren, Licht, 
Wärme und Wasser, zu beeinflussen. Die Erfolge richtig 
angewandter künstlicher Beleuchtung sind so überraschend, 
daß gerade dieses Anwendungsgebiet besondere Aussichten 
hat. Die Elektrowärme dient heute im Gartenbau weniger 
dazu, Pflanzen zu „treiben“, als Unzulänglichkeiten der 
bisher üblichen Heizungsarten, besonders bei ungünstigen 
Witterungsverhältnissen, auszugleichen. 

Die elektrisch angetriebene eigene Pumpenanlage er- 
möglicht vielfach erst die wirtschaftliche Beschaffung des 
im Gartenbau besonders wichtigen Wassers. 


Iren, 
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Bedeutung und Aufgaben der Elektrizitätswirtschaft beim Einsatz von 


Übersicht. 


sprochen. 


Die Beregnungstechnik hat seit den letzten 15 Jahren 
Durch- 


großen Aufschwung genommen. 


entwicklung der Ge- 
räte und praktische 
Erfahrung in der 
Landwirtschaft beim 
Einsatz der Anlagen 
stehen heute auf 
einer solchen Höhe, 
daß, ohne viel zu 
versprechen, gesagt 
werden kann: Die 
Aufgabe, nicht aus- 
reichende natürliche 
Niederschläge durch 
zusätzliche Regen- 
gaben zu ergänzen, 
ist gelöst. Der rich- 
tige und planmäßige 
Einsatz einer Be- 
regnungsanlage, die 
ihrer Aufgabenstel- 
lung voll gerecht 
wird, ist dort, wo sie 
hingehört, unbedingt 
erfolgreich. Man un- 
terscheidet drei Bau- 
arten von Bereg- 
nungsanlagen: 


Die vollbewegliche 
Beregnungsanlage 
(Wanderbereg- 
nung, Abb. 1), 

die teilbeweglich- 
teilortsfeste Be- 
regnungsanlage 
(Wanderbereg- 
‚nung, Abb. 2) und 

die vollortsfeste Be- 
regnungsanlage 
(Standbereg- 
nung). 


Neben anderen 
ausschlaggebenden 
Voraussetzungen 
kann die vollbeweg- 
liche Beregnungs- 
anlage nur dort ein- 
gesetzt werden, wo 
mehrere Wasserent- 
nahmestellen vor- 
handen sind, d. h. 
ein Fluß, Graben, 


langes Seeufer, mehrere Teiche oder mehrere Brunnen, 
von denen aus die zu beregnende Fläche zu erreichen ist. 
Die äußerste Reichweite einer vollbeweglichen Bereg- 
Nungsanlage beträgt etwa 450 m. Die Motorpumpengruppe 
einer derartigen Anlage ist fahrbar, im Gegensatz zur 


Der Einsatz und die Aufgabe einer Bereg- 
nungsanlage und die verschiedenen Bauagten von Beregnungs- 
anlagen und ihre Verwendung werden unter besonderer Be- 
rücksichtigung des elektrischen Stromes als Kraftquelle be- 
Der zukünftige Energiebedarf bei 
Einsatz von Beregnungsanlagen wird geschätzt. 


Beregnungsanlagen in der Landwirtschaft. 
Von W. v. Trotha, Berlin. 


verstärktem 


621. 3 : 631. 34 


teilbeweglich-teilortsfesten und vollortsfesten Beregnungs- 
anlage, wo die Motorpumpengruppe ortsfest eingebaut 
ist, weil nur eine Wasserentnahmestelle zur Verfügung 
steht. Während bei der vollbeweglichen Beregnungsanlage 
die Rohrleitungen (Schnellkupplungsrohre) und Regen- 


geräte beweglich sind, wird bei der teilbeweglich-teilorts- 


Technische 


Abb. 1. Schnellkupplungsrohrleitung und Drehstrahiregner einer vollbeweglichen 


Bereenungsanlage auf Mais (Frischwasser). 


Abb.2. Teilortsfest-teilbewegliche Beregnungsanlage im Betrieb. Im Vordergrund Hydrant 
der ortsfesten Rohrleitung; von dort aus führen die beweglichen Schnellkupplungsleitungen 
das Wasser zu den beiden Reguern im Hintergrund. 


Sauggasmotor. 


festen Beregnungsanlage ein Teil der Rohrleitungen fest 
im Boden als Ring- oder Kopfleitung verlegt, an deren 


Hydranten ein oder 
mehrere bewegliche 
Beregnungssätze mit 
Schnellkupplungs- 
rohren und beweg- 
lichen Regengeräten 
arbeiten. Bei der 
ortsfesten Bereg- 
nungsanlage sind 
alle Rohrleitungen 
fest im Boden ver- 
legt; die Regner 
sind ortsfest oder 
beweglich. 

Für jeden Be- 
trieb und jede Auf- 
gabenstellung ist 
eine bestimmte Bau- 
art die gegebene und 
die wirtschaftlichste. 
An dieser Stelle 
hierauf weiter ein- 
zugehen, würde zu 
weit führen, es sei 
daher auf die vom 

Reichskuratorium 
für Technik in der 
Landwirtschaft her- 
ausgegebene Schrif- 
tenreihe „Die Feld- 
beregnung“ und die 
Flugschrift „Feld- 
beregnung“ ver- 
wiesen. 

Zum Antriebvon 
Beregnungsanlagen 
werden Elektro-, 
Diesel- und Saug- 
gasmotoren verwen- 
det. Die vollbeweg- 
lichen Beregnungs- 
anlagen werden fast 
ausschließlich mit 
Dieselmotoren aus- 
gerüstet. Versuche 
mit Holzgasmotoren 
sind noch im Gange. 
Der Elektromotor 
kommt hier nur sel- 
ten in Betracht, da 
zumeist an den ver- 
schiedenen Wasser- 


entnahmestellen kein Strom zur Verfügung steht. Bei den 
beiden anderen Bauarten von Beregnungsanlagen steht 
der Elektromotor im Wettbewerb mit dem Diesel- und 
Hier gibt der Strompreis, abgesehen von 
den Einrichtungskosten, den Ausschlag. 
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Der Kraftbedarf je m? Wasser hängt von der Wasser- 
menge, welche die Anlage zu fördern hat, der Gesamt- 
förderhöhe und dem Wirkungsgrad der Pumpe ab; er 
unterliegt daher Schwankungen. Bei einer durchschnitt- 
lichen Gesamtförderhöhe von 65 bis 75 m und einem nor- 
malen Pumpenwirkungsgrad von 60 bis 70% sind zur 
Förderung eines Kubikmeter Wassers etwa 0,4 Dh bzw. 
annähernd 0,3kWh notwendig. 


Der Wasserbedarf je Hektar schwankt je nach 
Kulturart und den Früchten, welche angebaut werden. 
Bei einem normalen Kultur- und Fruchtartenverhältnis 
kann je Hektar Fläche mit einer Stundenleistung der 
Beregnungsanlage von 1 bis 1,5m?, bei Grünlandwirt- 
schaft, intensivem Futterbau oder Feldgemüsebau mit 
etwa 2 bis Ami gerechnet werden. Aus diesen Zahlen er- 
gibt es sich, daß z.B. eine beregnete Fläche von 100 ha 
eine Förderleistung der Anlage von 100 bis 400 m?/h je 
nach Kultur- und Fruchtartenverhältnis benötigt. Der 
Arbeitsbedarf würde etwa 30 bis 120 kWh betragen, wenn 
ein Arbeitsbedarf je m? Wasser von etwa 0,3kWh zu- 
grunde gelegt wird. 

Es stellt sich nun die Frage, ob eine nennenswerte 
Erweiterung der vorhandenen Elektrizitätsversorgungs- 
anlage notwendig ist. Diese Frage kann für viele Ge- 
biete verneint werden. Anderseits besteht die Möglichkeit 
einer Erschließung neuer Absatzgebiete. Ferner ist zu 
berücksichtigen, daß durch den Einsatz der Beregnung 
im landwirtschaftlichen Betriebe eine weitgehende Inten- 
sivierung der Betriebe stattfindet, die zur Folge hat, daß 
vielerlei anderweitige Motoren und Geräte eingesetzt wer- 
den, und dementsprechend auch hier der Strombedarf 
steigt. Die Beregnungsanlagen werden zum Teil in sol- 
chen Zeiten eingesetzt, in denen die anderweitige Abnahme 
elektrischen Stroms von den Elektrizitätswerken am ge- 


ringsten ist. Bei der Festlegung der Betriebszeiten einer 
Beregnungsanlage muß grundsätzlich zwischen Frisch- 
wasser und Abwasser unterschieden werden. Während 
eine Frischwasserberegnungsanlage während der Vegeta- 
tionsmonate April bis September 650 bis 1000 Betriebs- 
stunden arbeitet, muß eine Abwasserverregnungsanlage 
1800 bis 2200 Stunden das ganze Jahr hindurch arbeiten. 
In den Vegetationsmonaten sind die günstigsten Bereg- 
nungszeiten die frühen Morgen- (von 409 bis 800), späten 
Nachmittags- (ab 160%), Abend- und Nachtstunden. Zu 
starke Verdunstung des Wassers und Verkrustungsgefahr 
des Bodens sowie Schädigung des Bakterienlebens im 
Boden wird hierdurch vermieden. Die Elektrizitätswerke 
werden also praktisch besser ausgenutzt. Dies kann bei 
der Festsetzung der Strompreise berücksichtigt werden. 


In Deutschland sind mehrere Millionen Hektar be- 
wässerungsbedürftig. Allein 1 Mill ha würden bei einer 
durchschnittlichen zusätzlichen Regenhöhe von 150 mm im 
Jahre 11% Mrd m? Wasser verbrauchen. Der Energie- 
bedarf hierfür beträgt rd. 450 Mill kWh jährlich. 


Wir sehen also, daß auf diesem Gebiete im Kampf 
um unsere Nahrungsfreiheit auch der Elektrizitätswirt- 
schaft bedeutende Aufgaben gestellt werden. 


Zusammenfassung. 


Der Bedarf an elektrischem Strom für Beregnungs- 
anlagen und deren Folgeeinrichtungen wird erheblich 
steigen. Die vermehrte Stromabgabe wird in vielen Ge- 
bieten ohne nennenswerte Erweiterungen der vorhandenen 
Versorgungsanlagen erfolgen können. Dies bedeutet eine 
bessere Ausnutzung des vorhandenen Stromnetzes und so- 
mit der Erfassung von Werten, die gegenwärtig brach- 
liegen. 


Elektrizitätsgesetzentwurf in Belgien. 


Dem belgischen Parlament wurde kürzlich ein Gesetz- 
entwurf vorgelegt, der eine Beaufsichtigung und möglichst 
wirtschaftliche Gestaltung der Elcektrizitätserzeugung und wer: 
teilung des Landes bezweckt. In der Begründung wird u. a. die 
Tatsache unterstrichen, daß die Konzentration der belgischen 
Hlektrizitätswirtschaft einen außerordentlich hohen Stand er- 
reicht hat, da 95% der Erzeugung von den Konzernen und von 
der Union Generale Belge d’Electricite bestritten werden und 
diese Gruppen untereinander in technischer und wirtschaftlicher 
Hinsicht weitgehende Vereinbarungen getroffen haben, so daß 
jeglicher Wettbewerb in der Elektrizitätsverteilung aus- 
geschlossen ist. Von der Durchführung der beabsichtigten Maß- 
nahmen wird auch eine organische Verbilligung der Elektrizitäts- 
versorgung erwartet. Der Entwurf betrifft die auf dem Gebiet 
der Elektrizitätsversorgung arbeitenden privaten Konzessions- 
unternehmen ebenso wie die Regiebetriebe der Gemeinden und 
Gemeindeverbände. Er sieht die Schaffung eines Rationalı- 
sierungsamts für die Elektrizitätsversorgung (Office pour la 
Rationalisation de Industrie de l’energie électrique) als 
juristisch selbständige Körperschaft vor. Dies Amt hat die 
Aufgabe, Erzeugung, Verteilung und Anwendung der elektrischen 
Energie gemäß den besten technischen Bedingungen zu ent- 
wickeln und den Elcktrizitätspreis den Bedürfnissen der Volks- 
wirtschaft weitgehend anzupassen. Die Verwaltung dieses Amts 
soll bei einem siebengliedrigen Ausschuß liegen, von denen drei 
vom König ernannt werden. Bemerkenswert ist die Be- 
stimmung, daß die vom Parlament zu ernennenden Ausschuß- 
mitglieder Ingenieure sein sollen, die während eines Zeitraums 
von mindestens fünf Jahren in Elcktrizitätswerken an leitender 


620. 9 : 34 (493) 


Stelle gestanden haben. Die Zugehörigkeit zu diesem Ausschuß 
ist mit irgendeiner anderen öffentlichen oder Berufstätigkeit 
nicht vereinbar. Als besondere Aufgaben des Ausschusses 
werden genannt: Zusammenstellung einer Übersicht über alle 
Elektrizitätserzeugungs- und -verteilungsanlagen; Sammlung 
aller einschlägigen Veröffentlichungen und Statistiken; Auf- 
stellung eines Planes zur Rationalisierung, zur Zusammen- 
fassung und zum Ausbau der Elektrizitätsversorgung, wobei die 
Gestehungskosten und die Tarifgestaltung zum Zweck einer 
Erhöhung des Elektrizitätsverbrauchs untersucht werden sollen; 
Aufstellung eines einheitlichen Schemas für die Rechnungs- 
führung, Ausgabe von Richtlinien 'über die Schuldentilgung: 
Begutachtung elektrizitätswirtschaftlicher Neuanlagen; Zu- 
stimmung zu Tarifänderungen; Anregungen für die Ver- 
schmelzung von Unternehmen und ähnliche organisatorische 
Veränderungen und enge Zusammenarbeit mit den Elektrizitäts- 
versorgungsunternehmen. Als besonderer Punkt im Rahmen 
der letztgenannten Zusammenarbeit wird auch die Durch- 
führung einer Propaganda genannt, durch die die Elektrizitäts- 
anwendung volkstümlich gemacht werden soll. Der Aus- 
schuß soll ferner die Aufgabe haben, erforderlichenfalls auf 
Grund einer besonderen Ermächtigung Elektrizitätsversor- 
gungsunternehmen zu erwerben und sie in eigener Regie 
zu betreiben. Zu den Aufgaben des Ausschusses gehört 
es auch, gesetzliche Maßnahmen auf dem Gebiet der Elek- 
trizitätswirtschaft anzuregen. Weiterhin beschäftigt sich der 
Entwurf ausführlich mit der Regelung und Begrenzung der 
Elektrizitätswerksgewinne und mit der Verwendung der Ge- 
winnüberschüsse. Trb. 
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Die Motorstromart im Rahmen der Energieversorgung elektrischer Eisenbahnen. 
Von E. C. Zehme VDE, Berlin. 


Übersicht. Die auf der diesjährigen Teiltagung der 
Weltkraftkonferenz in Wien u.a. zu behandelnde Frage der 
„Energieversorgung der elektrischen Bahnen“ legt es nahe, 
die Abhängigkeiten und zeitlichen Zusammenhänge zwischen 
dieser Frage und der Motorstromart festzustellen. Es er- 
öffnet sich damit zugleich ein Einblick in die geschichtliche 
Entwicklung der elektrischen Eisenbahnen von den Anfängen 


bis zur Gegenwart. 


Die Entwicklung der elektrischen Zugförderung auf 
den Hauptbahnen ging verschiedene von den Zeitumstän- 
den abhängige Wege. Man hatte in jeder Phase der Ent- 
wicklung bestehenden Verhältnissen Rechnung zu tragen. 
Je nächdem einer der ausschlaggebenden Faktoren: An- 
trieb, Leitung und Strombeschaffung die Überhand ge- 
wann, erfuhren die anderen eine technische Um- oder 
Neubildung, um sich ihm bestmöglich anzupassen. Die 
Möglichkeit mehrerer Lösungen dieser Aufgabe gestaltete 
dann das Bild der Gesamtanlage in dem einen Falle ver- 
schieden vom anderen und schuf so eine Mannigfaltigkeit 
der „Systeme“. Nicht immer waren hierbei die leitenden 
Grundsätze rein technischer, oft waren sie persönlicher, 
privatwirtschaftlicher, volkswirtschaftlicher oder politi- 
scher Natur. Das alles läßt sich in dem Abstand, den 
wir heute gegenüber dem geschichtlichen Werdegang der 
elektrischen Zugförderung haben, übersehen und verfolgen. 

Man kann diese Feststellungen der fortschreitenden 
Entwicklung von Strombeschaffung, Leitungen und An- 
trieben nicht für sich in gesonderten Abschnitten vor- 
nehmen, sondern nur gemeinsam in ihrem jeweiligen zeit- 
lichen Zusammenhang, wobei immer die Stromart 
ihren maßgebenden Einfluß geltend macht. 


Das Zeitalter des elektrischen Hauptbahnbetriebes 
beginnt erst in den Anfängen des 20. Jahrhunderts. Die 
vorher in Betrieb gekommenen sogenannten elektrischen 
Hauptbahnen sind haupt- oder nebenbahnähnliche Bahnen 
örtlicher Belange, auch Stadtschnell- oder Vorortbahnen, 
oder, wie z.B. die Tunnelbahn unter der Stadt Baltimore 
(Baujahr 1893/94) zum Ersatz der diese Stadt bisher um- 
ziehenden Schleife, kurze, aber keine durchgehenden 
Hauptbahnstrecken. Solche Vorläufer, wie die letzt- 
genannte Bahn, hatten mit dem Problem der Energiever- 
sorgung noch nichts zu tun, wiesen aber schon damals sehr 
beachtliche technische Merkmale, z.B. die Kettenaufhän- 
gung der Fahrleitung und den Einzelachsantrieb mit Hohl- 
welle und Federkupplung (Short) auf. Als Stromart 
kam natürlich der damals auf Straßenbahnen entwickelte 
Gleichstrom von 500 bis 600 V zur Anwendung. 

Einen Schritt weiter gingen indes zu jener Zeit die 
Versuche der französischen Eisenbahnen, die auf die Ein- 
führung des elektrischen Betriebes auf durchgehenden 
Hauptbahnen hinzielten. 1892/93 erbauten Heilmann 
und Charles Brown für die französische Ostbahn zwei 
daselbst in Versuchsbetrieb genommene schwere elek- 
trische Umformerloks von 10t Zugkraft, die eine voll- 
E Dampfanlage mit Stromerzeugern und elek- 
en Antrieb der acht Treibachsen durch vierpolige 

chsmotoren mit hohler Welle und Federkupplung be- 
on Hier kam also Energieversorgung in Form von 
weng von außen überhaupt nicht in Frage, 
Ge lieferten gleich darauf dieselben Erbauer für diesen 
weck noch eine weitere Lokomotive an dieselbe Bahn- 
ne mit oberirdischer Stromzuführung und den- 
a Gleichstrommotoren; die Regelung der letzteren 
n eg durch eine Leonardschaltung auf der Maschine 

allen gewünschten Geschwindigkeitsgraden. Auch in 
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diesen beiden Lokomotivformen findet man schon mehrere, 
heute wieder gültig gewordene und trotz damaliger öffent- 
licher Bekanntmachungen in neuere fremde Patente hin- 
eingetragene Ideen und Einzelheiten für die Ausführung 
von Hauptbahnelektrisierungen. 

Wenn man sich nun bis dahin, d.h. Anfang des 
20. Jahrhunderts, auf Gleichstrom beschränkte, so 
geschah das einmal, weil man damals Motoren anderer 
Stromart zu diesem Zweck noch nicht hatte, und sodann, 
weil man zunächst seine Aufgabe nur im Bau geeigneter 
Triebfahrzeuge, noch nicht aber in der Emergieversor- 
gung suchte. Sobald man aber nach diesen und ähn- 
lichen erfolgreichen Versuchen und Betrieben daran- 
ging, vollständige Entwürfe für elektrische Eisenbahn- 
linien im ganzen aufzustellen, also Beschaffung und vor 
allem Übertragung der elektrischen Arbeit in ausführ- 
barer und wirtschaftlicher Form darin einzuschließen, er- 
kannte man, daß mit der den Motoren angepaßten Span- 
nung zur Fernübertragung vom Kraftwerk zur Strecke 
nicht gerechnet werden konnte. Man brauchte erheblich 
höhere Spannungen, um die Leitungskosten und Arbeits- 
verluste in wirtschaftlichen Grenzen zu halten. Da die 
unmittelbare Erzeugung solcher Gleichstromspannungen 
und ihre Umspannung verwickelte und teure Einrichtun- 
gen erfordert hätten, griff man zu dem schon damals in 
Kraftübertragungsanlagen üblichen Mehrphasenstrom, der 
sich in ruhenden Umspannern leicht auf jede gewünschte 
Spannung erhöhen bzw. erniedrigen ließ. In den längs 
der Bahnlinie angeordneten Unterwerken war er in 
Gleichstrom umzuformen. 

In dieser Betriebsform: Erzeugung, Auf- und 
dann Abspannung und endlich Umfor- 
mung des Drehstroms in Gleichstrom, 
waren in den V. S. Amerika schon zahlreiche Bahnelek- 
trisierungen vorgenommen worden und führte auch die 
Paris-Orl&ans-Bahn 1901 ihre erste Elektrisierung, näm- 
lich der Pariser Endstrecke bis Juvisy, aus. Die Strom- 
zuführung erfolgte auf der Strecke mit 600 V durch dritte 
Schiene und der Antrieb der vierachsigen Lokomotiven 
durch Gleichstrom-Tatzlagermotoren der üblichen Bauart. 
Zur Energieversorgung hatte die Bahngesellschaft ein 
eigenes Kraftwerk gebaut, obwohl es zu jener Zeit bei 
amerikanischen Bahnen schon als vorteilhafter erkannt 
worden war, den Strom aus benachbarten großen Dreh- 
strom-Kraftübertragungsnetzen zu beziehen. 


In dieser Weise wurden auch in Europa, z.B. in Ober- 
italien um Mailand herum (600 V Fahrdrahtspannung), 
noch einige Elektrisierungen ausgeführt. In den V. S. Ame- 
rika entwickelte man sie lediglich noch durch Erhöhung der 
Fahrleitungsspannung von 600 auf 1200 und stellenweise 
2400 V, wobei die Motoren von 600 V Klemmenspannung 
in entsprechender Anzahl dauernd hintereinandergeschal- 
tet blieben. Die Energieversorgung über eine Umformung 
in eine andere Stromart wollte indes nicht recht Fuß 
fassen, besonders bei den europäischen Bahnverwaltungen 
Man suchte vielmehr die Umformung fortzuschaffen, d. h. 
den Drehstrom des Kraftwerks und der Fernleitung un 
mittelbar in die Fahrleitung und die Motoren des Trieb- 
fahrzeugs einzuführen, was mit Hilfe ruhender Um- 
spanner einfach und billig möglich war. 


Diese durchgehende einheitlicheEner- 
gieversorgung mit Drehstrom hatte somit 
eineÄnderungderbisherigenMotorstrom- 
artzur Folge. Es war wieder Ch. Brown, auf dessen 
Anregung die Nebenbahn Burgdorf — Thun in der Schweiz 
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1899 als reine Drehstrombahn gebaut wurde. Um dieselbe 
Zeit ging K. v. Kandó in Budapest nach erfolgreichen 
Versuchen mit hochgespanntem Drehstrom für Bahn- 
betrieb an den Entwurf und Bau der elektrischen Einrich- 
tungen für die italienische Mittelmeerbahn von Mailand 
zum Lecco- und Como-See heran. Diese erste reine Dreh- 
strom-Hauptbahn, die sogenannte Valtellina, wurde 1902 
in Betrieb gesetzt und nach und nach bis Mailand und 
Tirano ausgebaut. Ihre Energieversorgung erfolgt durch 
ein bahneigenes Wasserkraftwerk mit 20 000 V Generator- 
und Speisespannung und 3000 V Fahrdraht- und Motor- 
spannung bei 15 Hz. Die hier erstmals auftretende nied- 
rige Frequenz ergab sich aus der Fahrgeschwindigkeit, 
dem Triebraddurchmesser, der Polzahl des Motors und 
der von der Verwaltung gewünschten zahnradlosen Über- 
tragung. Nach diesem Vorbild baute der italienische Staat 
allmählich die Elektrisierung eines Netzes von 1825 km 
Streckenlänge in Oberitalien aus, wo sich auf den gebir- 
gigen Strecken die einfache Regelungs- und Nutzbremsung 
des Motors voll auswirken konnte. Die Energieversorgung 
geschieht teils durch öffentliche, teils durch bahneigene 
Werke. 

Diese Erfolge ermutigten seinerzeit zur Einführung 
des reinen Drehstrombetriebes auf Hauptbahnen. Die 
deutschen Schnellbahnversuche Marienfelde — Zossen (1903 
bis 1904) brachten zwar den Beweis einer Fahrgeschwin- 
digkeit von 210km/h und guter Stromabnahme hierbei 
von einer sogar dreipoligen Fahrleitung, doch scheiterte 
ihre Nutzanwendung seinerzeit an den zu hohen Bau- und 
Betriebskosten. 

Trotz alledem sahen die Bahnverwaltungen im reinen 
Drehstrombetrieb noch nicht die endgültige Lösung des 
Problems. Es war weniger der stete Einwand der doppel- 
ten Fahrleitung, deren Drahtreichtum später bei ein- 
poligen Wechselstromleitungen ja nicht weniger in Er- 
scheinung trat, als vielmehr die ungenügende Regelung 
des sonst so ausgezeichneten Drehstrommotors in wenigen 
groben Stufen. Der geringere durchschnittliche Wirkungs- 
grad infolge des Anfahrens mit Widerstand schien durch 
den besseren der Unterwerke ausgeglichen. Auch in den 
Vereinigten Staaten von Amerika war man dem reinen 
Drehstrombetriebe wenig geneigt’). Man sah in ihm unbe- 
liebte Verwicklungen, die sich selbst mit reiner Wider- 
standsregelung nicht mildern ließen. Es blieb bei einer 
einzigen Ausführung, und selbst diese wurde später zu 
einer andern Betriebsform umgebaut. 

Unter diesen Umständen kam die Elektrisierung der 
Hauptbahnen nirgends recht vorwärts, doch änderte sich 
das mit einem Schlage, als 1903 B. G. Lamme in Pitts- 
burgh mit einem betriebsfähigen Motor für einphasigen 
Wechselstrom hervortrat. Damit rückte die einpolige 
Wechselstromzuführung von der Quelle über die Bahn- 
strecke bis zum Triebfahrzeug in nahe Aussicht. Also 
auch hier wieder die enge Beziehung zwischen Energie- 
versorgung und Motorstromart. Man konnte das seiner- 
zeit als den letzten Schritt, als eine Ideallösung der Bahn- 
elektrisierung ansehen, ließ demgemäß zunächst einmal 
alle schwebenden Entwürfe fallen und ging mit allen Mit- 
teln an die Entwicklung des neuen Motors heran. 

Der Einphasen-Wechselstrom-Kommutatormotor wird 
heute durchweg als Reihenschlußmotor ausgeführt. Man 
kann seinen Leistungsfaktor durch entsprechende Aus- 
legung hoch halten und seine Kurzschlußspannung nach 
Behn-Eschenburg und R. Richter niedrig. Die 
Lamellenspannung wird zu 2,5 bis 3 V bemessen. Der Mo- 
tor gleicht im wesentlichen einem Gleichstrom-Reihen- 
schlußmotor, erhält ein geblättertes Feld und eine beson- 
dere Kompensations- und Wendepolwicklung. Während 
die Einphasenmotoren älterer Bauart größer und schwerer 
als Gleichstrommotoren waren, sind sie heute nach lang- 
jähriger Entwicklung infolge ihrer niedrigeren Nenn- 
spannung, die allerdings einen Transformator auf dem 
Fahrzeug verlangt, ihrer größeren Polzahl, besseren Lüf- 
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tung und anderer Baumaßnahmen etwas kleiner und leich- 
ter als diese bei Hochspannung; ihr Preis liegt indes höher. 
Die Regelung erfolgt mit Anzapfungen des Vorschalt- 
umspanners. 

Es entstanden rasch hier und dort Probeausführungen 
der neuen Bauart, so in den V. S. Amerika, in Deutschland, 
der Schweiz und in Schweden, denen bald kleinere Be- 
triebsanlagen folgten. Das bot einigen Eisenbahnverwal- 
tungen die Unterlagen zu endgültigen Entscheidungen für 
den Einphasen-Wechselstrombetrieb, der 
dann in reiner Form, d. h. Einphasen- 
strom vom Kraftwerk bis zum Fahrzeug, 
größeren Bauvorhaben innerhalb des Eisenbahnnetzes der 
betr. Länder zugrunde gelegt wurde. 

Zu den Ländern, die sich dieser Aufgabe nachhaltig 
widmeten, gehörten besonders Deutschland und die 
Schweiz. Beide erwogen die Kernfrage der Stromart mit 
dem Ziel einer umfassenden einheitlichen Eisenbahnelek- 
trisierung in vielen Kommissionssitzungen und Berichten, 
die alle zu der Überzeugung gelangten, daß der reine Ein- 
phasen-Wechselstrombetrieb für Eisenbahnen technisch 
und wirtschaftlich vorteilhaft sei. Behn-Eschen- 
burg, der an dem Schweizer Beschluß maßgeblich be- 
teiligt gewesene Pionier der Elektrotechnik, äußerte sich 
hernach einmal dahin, daß Drehstrom nicht in Frage ge- 
kommen wäre und in jener Zeit ein schwerer, bewährter 
Gleichstrommotor für höhere Spannung nicht zur Ver- 
fügung gestanden habe. 

Den ersten erfolgreichen Ausführungen in Deutsch- 
land und der Schweiz folgten bald solche in Schweden 
und in England, wo die Südbahn London—Brighton nach 
deutschem Muster elektrisiert wurde. In den V. S. Amerika 
entstanden mit Einphasenmotoren von Lamme selbst 
verschiedene Anlagen, von denen die New-Haven-Linie 
auf ihren eigenen Strecken mit 11kV, 25 Hz Einphasen- 
strom und nach ihrem Zusammenlauf mit der New-York- 
Centralbahn mit 600 V Gleichstrom in denselben Motoren 
arbeitete. | 

Die Spannung der europäischen Linien betrug im 
Fahrdraht 11000 und später nach Schweizer Vorbild 
15000 V. Der niederfrequente Einphasenmotor verlangt 
eigene Energieversorgung und Speiseleitungen, kann also 
aus den Drehstromleitungen der allgemeinen Landesver- 
sorgung von 45 bis 50 Hz (s. weiter unten) ohne besondere 
Frequenzumformung nicht bezogen werden. Einphasen- 
Repulsionsmotoren für 40 Hz und Abarten von ihnen sind 
zwar stellenweise zur Anwendung gekommen, doch wegen 
ihrer Frequenzabhängigkeit wieder aufgegeben worden. 
Zur Speisung der Einphasen-Stromzuführungen von 
16% Hz aus dem Drehstromnetz der allgemeinen Landes- 
versorgung hat die Deutsche Reichsbahn 1935 auf der 
Wiesentalbahn mit Erfolg einen Umrichter ein- 
gerichtet, wie die Schaltungen der Stromrichtergefäße zur 
Umwandlung von Wechselstrom einer bestimmten Fre- 
quenz und Phasenzahl in einen Strom niedrigerer Fre- 
quenz und anderer Phasenzahl genannt werden. Ihre Vor- 
züge bestehen in hohem Wirkungsgrad, Wegfall umlaufen- 
der Massen, steter Betriebsbereitschaft, geringer Wartung 
und geringem Raumbedarf. 

Endgültig angenommen wurde der reine Einphasen- 
Wechselstrombetrieb von den staatlichen Eisenbahnver- 
waltungen Deutschlands, Österreichs, der Schweiz, Schwe- 
dens und Norwegens. Obwohl nun die ersten, etwa in der 
Zeit von 1905 bis 1915 entstandenen derartigen Elektrisie- 
rungen bestehender bzw. neuer Anlagen, von den unver- 
meidlichen Kinderkrankheiten abgesehen, gut abschnitten, 
begegnete die Betriebsart anderwärts immer noch ge- 
wissen Bedenken, so daß man in den weiteren Elektrisie- 
rungen Zurückhaltung übte, selbst wenn schon, wie z. B. 
de ie EEN Einphasenbetrieben gemacht wor- 
tn n besichtigte viele Anlagen aller Betriebs- 
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In Frankreich wurden die auf diesem Wege von einem 
staatlichen Studienbüro gefaßten Beschlüsse und empfoh- 
lenen Maßnahmen vom Arbeitsministerium in einem Er- 
laß vom Jahre 1920 für die weiteren Maßnahmen als bin- 
dend erklärt. Die Kommission hatte Gleichstrom von 1500 V 
Fahrdrahtspannung empfohlen, und zwar unter dem be- 
sonderen Eindruck bei der 1915/16 elektrisierten großen 
Pacificbahn Chicago — Milwaukee - St. Paul in den V. S. 
Amerika, die mit Drehstrom aus Wasserkraftwerken ge- 
speist, auf der Strecke und in den Lokomotiven mit 3000 V 
Gleichstrom arbeitet. Ihr waren 1913 die gleichartige 
Bahn Butte- Anaconda im gleichen Revier und schon 
1906/08 die New-York-Centralbahn mit 600 V Gleichstrom 
vorangegangen. Was die französische Kommission haupt- 
sächlich in ihrem Entschluß bestärkte, waren laut Pro- 
tokoll die Schwachstromstörungen und der verhältnis- 
mäßig geringe Abstand der Unterwerke sowie die geringe 
Frequenz der Einphasenbahnen, die eigene Stromerzeuger 
und Speiseleitungen verlangte. Die Fahrdrahtspannung 
von 3000 V wurde durch die geringere Belastung der lan- 
gen Linie mit Lokomotiven bei der amerikanischen Bahn 
begründet, wohingegen die französischen Linien mit Zügen 
dichter belegt sein werden und so die billigeren 1500 V- 
Loks rechtfertigten. 

Dem Beispiele Frankreichs folgten nach und nach die 
Bahnverwaltungen einer Reihe anderer Länder, und zwar 
vornehmlich Englands, Südamerikas, Spaniens, Rußlands, 
Japans, Hollands, Afrikas u. a. Ja, man ging sogar stellen- 
weise so weit, reine Einphasen-Wechstrombetriebe in 
Gleichstrombetriebe umzuwandeln, so in den V. S. Amerika, 
Holland (Rotterdam - Haag - Scheveningen), in England 
(London - Brighton) u. a. Davon wurde auch die fran- 
zösische Südbahn betroffen, die ihr großes Bahnnetz schon 
1306 mit Einphasen-Wechselstrom zu elektrisieren be- 
gonnen hatte, die Arbeiten im Weltkriege wie überall 
unterbrechen mußte, um sie dann 1920 wieder aufzu- 
nehmen, nunmehr aber entsprechend dem staatlichen Er- 
laß mit Gleichstrom von 1500 V. 

Alle diese Gleichstrombetriebe stellen bezüglich 
Energieversorgung und Stromart nichts 
anderes dar, als die oben schon erwähnte frühere Form: 
Erzeugung, Auf- und Abspannung und endlich Umfor- 
mung des Drehstroms in Gleichstrom, nur daß jetzt hoch- 
gespannter Gleichstrom der Strecke zugeführt wurde. Die 
Energieversorgung erfolgt aus öffentlichen Drehstrom- 
netzen. 

Eine unverhoffte Stütze erhielt übrigens der Gleich- 
strom in dem inzwischen erfolgten Einsatz der Gleich- 
richter in den Unterwerken auf der Strecke. Ihr hoher 
Wirkungsgrad, ihre stete Betriebsbereitschaft und ihre 
leichte selbsttätige Beherrschung in unbemannten Unter- 
werken erwiesen sich als willkommene Helfer. Der aus 
dem Gleichrichter gewonnene Gleichstrom ist zwar auch 
mit Oberwellen behaftet, doch wirken sich diese auf Fern- 
sprechleitungen nicht so nachteilig aus, wie die Grund- 
schwingungen des Einphasenstromes; sie lassen sich 
erfahrungsgemäß durch Maßnahmen beheben, und selbst 
ohne solche könnten sie nur Störungen, nicht aber Ge- 
fahren wie beim Einphasenstrom hervorrufen. Eine 
\ erlegung der Fernsprechleitungen oder Verkabelung wie 
bei diesen erübrigt sich dann beim Gleichrichterbetrieb. 

Unbeeinflußt von der Gleichstrombewegung blieb in- 
dessen die Pennsylvania-Bahn in den V.S. Amerika. Ob- 
wohl sie schon sehr früh ihr großes Vorortbahnnetz auf 
Long Island bei New York und dann 1910 die Endstrecke 
ihres Hauptnetzes in Pennsylvanien mit der Einfahrt in 
ihren, bei dieser Gelegenheit neu angelegten Hauptbahn- 
hof in New York mit Gleichstrom elektrisiert hatte, führte 
sie seit 1915, beginnend mit der Linie Philadelphia - 

aoli, ihre Elektrisierungen planmäßig mit Einphasen- 
Wechselstrom (11 000 V, 25 Hz) aus. Sie hat nach Voll- 
endung der von Philadelphia westwärts austrahlenden 
Linien auch auf der Strecke Washington - New York in 
dieser Weise die elektrische Zugförderung aufgenommen. 
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Das elektrisierte Netz der Pennsylvania-Bahn hat heute 
eine Streckenlänge von 1065 km. 

Eine Wandlung in den Betriebsarten machten während 
all dieser Zeit die in ihren Maßnahmen unbeirrt und 
zielbewußt vorgehenden Staatsbahnen Italiens durch. 
Von dem oberitalienischen Netz der reinen Drehstrom- 
bahnen ist schon oben gesprochen worden. Um nun von 
den eigenen niederfrequenten Kraftwerken oder beson- 
deren Stromerzeugern in anderen, oder von Frequenz- 
wandlern bei Fremdbezug des Stromes frei zu kommen, 
sich also auch unmittelbar an das allgemeine Drehstrom- 
netz des Landes anschließen zu können, baute man 1920/22 
eine Strecke mit Drehstrom von 45 Hz und 10kV aus. 
Jetzt war also de Energieversorgung mit dem 
Landes-Drehstrombiszum Triebfahrzeug 
bei bis zum Motor durchgehender Fre- 
quenz möglich. Es hat sich indes hierbei gegenüber der ` 
durchgehenden Versorgung mit niederfrequentem Dreh- 
strom gezeigt, daß die Vorteile der geringeren Anzahl von 
Speisestellen durch die höheren Kosten und Gewichte der 
Loks und die schwierigere Fahrleitung aufgewogen wer- 
den. — Einen zweiten Weg zur Verwendung des Dreh- 
stroms der allgemeinen Landesversorgung beschritt man 
etwas später, indem unter Verwendung von Gleichrichtern 
eine Strecke mit Gleichstrom (3000 V) ganz in der Art 
der oben erwähnten Energieversorgung: Drehstromerzeu- 
gung, Umformung auf der Strecke in Gleichstrom, elek- 
trisiert wurde. Hiernach entschlossen sich die Italienischen 
Staatsbahnen, alle weiteren Bahnelektrisierungen mit 
Gleichstrom von 3000 V vorzunehmen, so daß dann, von 
kleinen Ortsstrecken abgesehen, im ganzen Lande nur 
noch die beiden Motorstromarten: niederfrequenter Dreh- 
strom und hochgespannter Gleichstrom vorhanden sind. 
Dieser Schritt ist um so bemerkenswerter, als zu jener 
Zeit schon rd. 10 % der Eisenbahnen Italiens elektrisiert 
waren, während in anderen Ländern, wo dieses Verhältnis 
erst 3 bis 4% betrug, an der einmal angenommenen 
Stromart starr festgehalten wurde. Die Berufung auf 
Einheitlichkeit im ganzen Eisenbahnnetze wurde in Italien 
für nicht stichhaltig, mindestens aber zweitrangig an- 
gesehen. Man kann sogar die Neigung verstehen, die 
noch in einer früheren Stromart elektrisierten Linien in 
die neue umzubauen, weniger der Einheitlichkeit als der 
Wirtschaftlichkeit wegen. 

Ein Wort noch über die Energieversorgung an sich. 
Vom Strombezug aus bahneignen Werken, der 
früher von manchen Bahnverwaltungen bevorzugt wurde, 
um „Herr im Hause zu bleiben“, um den Strom billiger 
zu erzeugen und eine höhere Betriebssicherheit zu 
haben, ist man, wo das noch möglich war, seit langem 
abgekommen. Er war freilich oft durch die einmal ge- 
wählte Stromart unumgänglich geworden, wenn man nicht 
die besonderen Maschinen und Schalter in vorhandenen 
Elektrizitätswerken aufstellen wollte, dagegen waren die 
bahneignen Werke in Anlage und Betrieb teurer, unwirt- 
schaftlich belastet und ohne genügenden Rückhalt in 
Störungsfällen, während die großen öffentlichen 
Elektrizitätswerke alle Sicherheiten bieten und 
froh sein konnten, auch noch den Strombedarf der Bahnen 
bei etwa 8 bis 9% Mehrerzeugung, besonders zur Nacht- 
zeit, decken zu können. Bei der Energieversorgung aus 
dem Landesnetze waren die Bahnen lediglich gehalten, 
ihm ihre eigne, hiernach nicht gewählte Strecken- und 
Motorstromart anzuschließen — eine Abhängigkeit, die 
dazu beitrug, das Bild der Bahnelektrisierungen so bunt- 
scheckig zu gestalten. 

Um die Einzelvorteile der gegebenen Energie- 
versorgung einerseits und der Motorstromart 
anderseits ohne deren Nachteile in ein und derselben 
Bahnanlage zu vereinen, sind während der ganzen Ent- 
wicklungszeit der elektrischen Eisenbahnen sog. „ge- 
mischte Systeme“ zur mehr oder weniger umfang- 
reichen Anwendung gekommen. Der leitende Gedanke 
war hierbei immer, eine einfache Stromzuführung mit 
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hochgespanntem Wechselstrom — tunlich im Einklang 
mit den Verhältnissen der allgemeinen Stromversorgung 
des Landes — und daneben im Fahrzeug den bestgeeig- 
neten Motor zu haben. Solche Bahnen sind dann nicht 
mehr Einphasen-Wechselstrombahnen, wenn der eigent- 
liche Antrieb mit anderer Stromart erfolgt. Der Ein- 
phasenstrom wird auf dem Triebfahrzeug in die für den 
Motor gewählte Stromart, und zwar Gleich- oder Mehr- 
phasenstrom, umgeformt, und man spricht deshalb von 
Umformerloks. 

Schon im Jahre 1902, also noch vor dem Auftreten 
des Einphasen-Kommutatormotors, erkannte E. Huber 
den Wert solcher Verbindungen; er ließ auf der Versuchs- 
strecke Seebach — Wettingen in der Schweiz unter einer 
20 kV-50 Hz-Einphasenfahrleitung eine Umformerlok mit 
einem Asynchronmotor, einer Gleichstromdynamo und vier 
Gleichstrommotoren in Leonard-Regelung laufen. Hierbei 
schon zeigte sich trotz der doppelten Energieumsetzung 
in der eleganten Regelung der Geschwindigkeit, Zugkraft 
und Nutzbremsung eine Überlegenheit der Umformerlok 
gegenüber der reinen Gleichstromlok. 

Die Vorzüge der Wechselstrom-Gleichstrom-Umfor- 
merloks bewogen einige Bahnverwaltungen der V.S. Ame- 
rika, solche Maschinen in ihre schweren, hierfür besonders 
geeigneten Betriebe einzuführen. So z. B. die Great 
Northern (Cascade-Tunnel), die 1928 hiermit ihren bis- 
herigen, in den V.S. Amerika übrigens einzigen, reinen 
Drehstrombetrieb verließ. 

Die zum Antrieb der Gleichstromerzeuger auf den 
Umformerloks verwendeten Wechselstrommotoren er- 
forderten nun eine umständliche Inbetriebsetzung, die 
man durch Umformung des den Triebfahr- 
zeugen zugeführten Einphasenstromes 
inMehrphasenstrom vermied, womit man zugleich 
die Stromwender in der ganzen Lok beseitigte, das Ge- 
wicht verringerte und den Wirkungsgrad erhöhte. In den 
V.S. Amerika entstanden hiernach u. a. die schweren 
elektrischen Güterbahnen Norfolk & Western (1915) und 
Virginian R. (1925), und dies, obwohl von der ausführenden 
Bauanstalt seinerzeit die ersten Einphasen-Wechselstrom- 
Kommutatormotoren ausgegangen waren. Der Entwurf 
stammte von R. Hellmund, der 1910 auf einer Europa- 
reise alle elektrischen Bahnen besichtigte und sich hierbei 
für den Drehstrom in den Triebmotoren und den Ein- 
phasenstrom in der Stromzuführung entschieden hatte. 
Auf den Loks wurde letzterer mit Phasenumformer und 
Scott-Transformator in Dreiphasenstrom umgeformt. In 
der Regelung der Fahrgeschwindigkeit kam man bei dem 


gleichartigen Betrieb der Kohlenzüge mit zwei Dauer- 


stufen in Polumschaltung aus. 

Um das hohe Gewicht dieser amerikanischen Um- 
formerloks zu verringern, bildete K. v. Kandö 1924/25 
den Phasenumformer so aus, daß er gleichzeitig als 
Transformator diente und unmittelbar an die einphasige 
Hochspannungsleitung von 50 Hz gelegt werden konnte. 
Um weiterhin dem Drehstrom-Triebmotor die gleiche Aus- 
nutzung und Überlastbarkeit des bewährten Gleichstrom- 
Reihenschlußmotors zu geben, richtete er den Phasen- 
umformer so ein, daß er eine regelbare Klemmenspan- 
nung lieferte. Dieser Phasenumformer wirkt dem Trieb- 
motor gegenüber als Synchrongenerator, so daß er den 
wattlosen Strom der Motoren liefern kann. Die Motoren 
arbeiten durch Polumschaltung mit vier verschiedenen 
Grundgeschwindigkeiten. Elektrische Bremsung unter 
Energierückgewinn ist ohne besondere Vorrichtung und 
Handhabung des Lokführers ermöglicht. Mit diesen Loko- 
motiven wurde dann 1932 der elektrische Betrieb auf der 
Linie Budapest — Wien in der ersten Teilstrecke eröffnet. 

Eine besondere Art von Wechselstrom-Drehstrom- 
Umformer, der zugleich als Antriebsmotor des Triebfahr- 


zeugs dient, wurde von Schön-Punga entwickelt und 
erstmals 1928 in einer Industrielok verwendet. Die Grund- 
form dieses Umformermotors ist ein einphasiger Induk- 
tionsmotor, in dessen Luftspalt zwischen Ständer und 
Läufer eine frei umlaufende Kurzschlußwicklung ein- 
gebaut ist. Durch diese werden die schädlichen Feld- 
pulsationen des einphasigen Induktionsmotors beseitigt, 
wodurch der Motor die Betriebseigenschaften eines Dreh- 
strommotors erhält. Er läßt sich kompensieren, indem 
man die leer umlaufende Kurzschlußwicklung mit Gleich- 
strom speist. Wenn man den Ständer mehrphasig wickelt, 
kann man Drehstrom entnehmen und diesen zum Antrieb 
eines besonderen Drehstrommotors anderer Polzahl ver- 
wenden. Hierdurch sowie weiter durch Schaltung beider 
Motoren in Kaskade lassen sich verschiedene Fahr- 
geschwindigkeiten erzielen. 


Die Deutsche Reichsbahn hat, um alle Möglichkeiten 
der unmittelbaren Speisung der Triebfahrzeuge einer 
Bahnanlage mit einphasigem Wechselstrom von der Fre- 
quenz der Landeselektrizitätsversorgung zu erschöpfen, 
auf Anregung von W. Wechmann einen großzügigen 
Versuchsbetrieb mit Elloks verschiedener Antriebsart auf 
der Höllental — Dreiseerfb4fnt in Baten "eingerichtet, der 
zur Zeit unter Beobachtung und Messung aller Einzel- 
heiten sich abwickelt. Um den bei der höheren Frequenz 
zu erwartenden höheren Spannungsabfall teilweise aus- 
zugleichen, wurde die Fahrdrahtspannung auf 20kV er- 
höht. Die vier bis jetzt vorhandenen Versuchsloks arbeiten 
mit Einphasen - Wechselstrom - Kommutatormotoren für 
50 Hz bzw. mit Gleichrichtern auf der Maschine in ver- 
schiedenen Schaltungen und endlich mit einem Phasen- 
umformer der Bauart Schön-Punga, wie oben beschrieben. 
Die Versuchsloks weisen also u. a. Merkmale auf, um 
die schon seit Jahren gekämpft wurde: den 50 Hz-Ein- 
phasenantrieb bzw. den Gleichrichter auf dem Trieb- 
fahrzeug. Man wird nun kaum erwarten, daß beides 
schon in den ersten Ausführungsformen den heute im 
elektrischen Bahnbetriebe hohen Anforderungen voll ent- 
sprechen wird. Die Versuche werden indes wichtige 
Fingerzeige geben und nach den danach getroffenen Ver- 
besserungen endgültige Wege weisen. 


Den Anschluß der Einphasen-Wechselstrom-Fahrleitun- 
gen von 50Hz an das Drehstromnetz der Landesversorgung 
kann entweder einphasig erfolgen, was Unsymmetrien im 
Drehstromnetz verursacht, oder durch Teilung der Ein- 
phasenstrecke in Unterabschnitte und deren Verteilung 
auf die drei Phasen des Drehstromnetzes unter gegen- 
seitiger Isolierung voneinander. Es hängt das von der 
örtlichen Gestaltung der beiden Netzarten und der Be- 
lastung der Bahnleitung im Fahrplan ab. Bei nicht ein- 
heitlicher Durchführung der 50 Hz-Fahrleitungen müssen 
zum Anschluß von Fahrleitungen anderer Frequenz be- 
sondere Maßnahmen, wie Umschaltungen auf den Trieb- 
fahrzeugen oder Einbau isolierter Übergangsstrecken, ge- 
troffen werden, wie solche z.B. am Brenner (Einphasen- 
Mehrphasen) vorhanden sind. 


Zusammenfassung. 


Als Ergebnis der vorstehenden Betrachtungen kann 
festgestellt werden, daß die bisherigen Elektrisierungen 
von Eisenbahnen noch nicht eine allgemein anerkannte 
Grundlage für weitere Bauvorhaben gezeitigt haben. Es 
konnte auch dazu kaum kommen, denn die Bau- und Ver- 
kehrsbedingungen der Länder sind zu verschieden, und die 
bis jetzt in ihnen durchgeführten Elektrisierungen bilden, 
trotz ihres meist nur geringen verhältnismäßigen Um- 
fanges, gewisse Hemmungen in der Annahme einschnei- 
dender Änderungen der einmal angenommenen Betriebsart. 
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VERSCHIEDENES. 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Möllering. — Am 29. 7. feierte Herr Prof. Dr. 
Heinrich Möllering seinen 75. Geburtstag. Nach seinen 
Studien in Münster und Hannover kam er zur Sächsischen 
Staatseisenbahn, wo er später in der Generaldirektion das 
Elektrotechnische Büro übernahm. Gleichzeitig wirkte Möllering 
als Honorarprofessor für Telephonie, Telegraphie und Eisenbahn- 
sicherungswesen in Breslau und Dresden. 


G. Rasch. — Am 1. 8. vollendete Herr Geheimrat Prof. 
Dr. Gustav Rasch VDE, Heidelberg, sein 75. Lebensjahr. Er 
studierte in Darınstadt und Würzburg und hielt dann in Karls- 
ruhe Vorlesungen aus dem Gebiete der Elektrotechnik. Die 
T. H. Aachen berief ihn 1899 als Dozent, 6 Jahre später erfolgte 
daselbst seine Ernennung zum ordentlichen Professor. 1920 
wurde er ordentlicher Honorarprofessor der Universität Heidel- 
berg, wohin er vorher übergesiedelt war. Rasch ist Ehrenbürger 
der T.H. Karlsruhe und Mitglied der Heidelberger Akademie 
der Wissenschaften. Die ETZ verdankt ihm zahlreiche Ver- 
öffentlichungen. 


B. Thierbach. — Am 23. 8. beging der beratende Ingenieur 
Dr. B. Thierbach seinen 75. Geburtstag. Dr. Thierbach ist 
seit 5] Jahren für die Elektrizitätswirtschaft tätig und hat sich 
sowohl durch seine praktische Arbeit als auch durch scine zahl- 
reichen Veröffentlichungen, u. a. auch durch seine Mitarbeit an 
der ETZ, einen Namen gemacht. In der Zeit von 1887 bis 1890 
arbeitete er am Bau des ersten städtischen deutschen Elektri- 
zıtätswerks (in Königsberg), war dann vier Jahre beim Siemens- 
Konzern und 1893 bis 1896 Elektrizitätswerkleiter in Holland. 
Von 1897 bis 1907 baute und leitete er das erste deutsche auf 
Braunkohlengrundlage errichtete Elektrizitätswerk Berggeist 
sowie die hiermit verbundene Überlandzentrale Köln-Bonn und 
ließ sich dann als beratender Ingenieur nieder. Als solcher war 
er für zahlreiche öffentliche Körperschaften tätig, u. a. auch für 
die Vereinigung der Elektrizitätswerke. In den Kriegsjahren 
leitete er die Geschäftsstelle für Elektritziätsverwertung, war 
Geschäftsführer der Vereinigung der Elektrotechnischen Spezial- 
fabriken und führte als Mitglied der wissenschaftlichen Kom- 
mission des Kriegsministeriums verschiedene Aufträge durch. 
Unter seinen zahlreichen Veröffentlichungen!) erschien während 
des Krieges eine heute noch sehr lesenswerte Schrift „Fernkraft- 
pläne, Nahkraftwerke und Einzelkraftstätten, ihr Geltungs- 
bereich und ihre gegenseitigen Grenzlinien“, in der er sich für 
ene weitgehende deutsche Verbundwirtschaft und eine ver- 
stärkte Einschaltung öffentlicher Körperschaften, insbesondere 
des Staates, nachdrücklich einsetzte. Gegenwärtig bearbeitet 
Dr. Thierbach im Einvernehmen mit der Wirtschaftsgruppe 
Elektrizitätsversorgung Monographien bedeutender Persönlich- 
keiten der deutschen Elektrizitätsversorgung. Daß Dr. Thier- 
bach, der somit selbst zu den Pionieren der deutschen Elektrizi- 
tätsversorgung zu rechnen ist, seine zahlreichen größeren und 
kleineren Arbeiten auch gegenwärtig noch in erstaunlicher 
Frische durchführt, ist besonders erfreulich. A. Friedrich. 


E. C. Zehme. — Der Alt-Hauptschriftleiter der ETZ, Herr 
Obering. E. C. Zehme VDE, feiert am 26. 8. bei bester Gesund- 
heit seinen 75. Geburtstag. Seine Verdienste um die elektrische 
Zugförderung und um die langjährige zielsichere Leitung der 
ETZ wurden erst kürzlich durch die Ernennung zum Ehren- 
mitglied des VDE verdientermaßen anerkannt.?) Seit Ende 1934 
lebt Herr Zehme im Ruhestand und hat so die Muße gefunden, 
ungestört in seinem eigensten Fachgebict, der elektrischen Zug- 
förderung, zu arbeiten. Daß er außerdem seine Kenntnisse und 
langjährigen Erfahrungen stets gern der Wissenschaftlichen 
Leitung der ETZ zur Verfügung stellt und der Zeitschrift ein 
a. Mitarbeiter geblieben ist?), sei mit besonderem Dank 
‘ermerkt. 


1) Darunter als größere Bücher: „Schaltungsbuch für elektrische Licht- 
anlagen‘, „Betriebsführung städtischer Elektrizitätswerke‘‘ und „Elektrowärme- 
wutschaft in der Industrie“, 

a) Siehe ETZ 59 (1038) H. 25, S. 655/57 mit dem Bilde des Herrn Zehme. 

) Vgl. a. S. 919 dieses Heftes. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 
621. 32 + 628.9 


Handbuch der Lichttechnik. Herausg. von R. Sewig. 
1. Teil: Grundlagen. Lichtquellen. Lichtmessung. Bau- 
stoffe. 2. Teil: Beleuchtungstechnik. Mit 1204 Abb. u. 
59 Tabellen im Anhang, XVIII, VIII u. 1056 S. im Format 
B5. Verlag Julius Springer, Berlin 1938. Preis geh. 123 RM, 
geb. 129 RM. 

Die Idee zu diesem Handbuch ist, wie im Vorwort einleitend 
bemerkt, dadurch entstanden, daß der Herausgeber bei Auf- 
nahme seiner lichttechnischen Lehrtätigkeit den Mangel eines 
Lehr- und Handbuches auf Schritt und Tritt zu spüren bekam 
und als besonders unangenehm ‚den Mangel eines Sammel- 
werkes der Beleuchtungstechnik‘ empfand. Es ist richtig, daß 
bisher ein solches Sammelwerk, und zwar nicht nur der Be- 
leuchtungstechnik, sondern überhaupt der Lichttechnik nicht 
vorlag, denn die im Jahre 1921 im Auftrage der damaligen 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft (DBG) her- 
ausgegebene „Lichttechnik“ erhob nicht Anspruch auf die Be- 
zeichnung eines Handbuches, sondern enthielt die erweiterte 
Wicdergabe des Inhaltes einer Vortragsreihe der DBG zur Aus- 
bildung von Beleuchtungsingenieuren. Es ist also ein sehr ver- 
dienstvolles Unterfangen, daß in Rücksicht auf die außerordent- 
liche Entwicklung der Lichttechnik in den letzten zehn Jahren 
und der in allen Ländern ständig wachsenden Anwendung 
beleuchtungstechnischer Erkenntnisse, insbesondere der Pflege 
des Kulturgutes Licht" im neuen Deutschland, der Heraus- 
geber es versucht hat, ein erstes deutsches „Handbuch der 
Lichttechnik‘ zu schaffen, wenn auch für die Bedürfnisse des 
forschenden und lehrenden Lichttechnikers der bestehende 
Mangel durch die Einrichtungen unserer lichttechnischen Hoch- 
schulinstitute wohl zum größten Teil ausgeglichen wurde. 

Das Gesamtgebiet der Lichttechnik, also der „‚physiologi- 
schen Optik“ und „Lichtmessung‘, der ‚Leuchttechnik“ 
(Lichterzeugung und Geleuchte), der ‚Beleuchtungstechnik‘“ 
und der „Lichtwirtschaft‘‘ wird in dem Handbuch in neun 
Hauptabschnitten behandelt, denen eine „Einleitung“ voran- 
gestellt ist, in der versucht wird, die geschichtliche Entwicklung 
der Lichttechnik stichwortartig aufzuzeigen, sowie ihren wissen- 
schaftlichen Unterbau und die Organisation der lichttechnischen 
Fachgesellschaften und ihrer Organe darzustellen. Ebenso 
werden hier die „Lichttechnischen Grundgrößen und Einheiten“ 
in sehr gedrängter aber ebenso strenger Weise behandelt. Die 
neun Hauptabschnitte sind: 


Lichtquellen Entwurf von Beleuchtungs- 
Lichtmessung anlagen 
Lichttechnische Baustoffe Raumbeleuchtung 
Entwurf und Eigenschaften Lichtreklame 
von Leuchten Verkehrsbeleuchtung 
Lichttherapie. 


Diese Gebietesind von 41 Verfassern bearbeitet worden, und hierin 
liegt, wie der Herausgeber, der selbst auch einige kleinere Kapitel 
bearbeitet hat, im Vorwort unterstreicht, ein doppelter Vorteil. 
Das Handbuch konnte einmal in der kurzen Zeit von 1 1, Jahren 
fertiggestellt werden, und zum anderen hat die Mehrzahl der 
Teilabschnitte dadurch eine gute, zum Teil sogar ausgezeichnete 
Darstellung und Durcharbeitung gefunden. Besonders verdient 
hierbei die Mühe und Sorgfalt hervorgehoben zu werden, in der 
die einzelnen Verfasser das Schrifttum nicht nur zusammen- 
gestellt, sondern auch seiner Art und seinem Umfange nach fast 
durchgehend besonders gekennzeichnet haben. In dieser 
Schrifttumssammlung liegt neben dem umfangreichen, als 
Anhang beigefügten Tafelwerk der Hauptwert des Buches. 


Diesen unbestrittenen Vorzügen stehen leider aber auch 
nicht zu übersehende Mängel gegenüber, und zwar sind auch 
diese zweifacher Art: 

Erstens: Der Herausgeber, der durch das Fehlen eines 
„Sammelwerks der Beleuchtungstechnik‘‘ mit zur Schaffung 
des Handbuches angeregt wurde, hat eine Reihe von in der 
Gegenwart besonders wichtigen Aufgabenstellungen wie z.B. 
„Licht und Arbeit“, EinfluB der Beleuchtung auf den Arbeits- 
vorgang, abgesehen von dem ganz kurzen aber ausgezeichneten 
Abschnitt über „Tageslicht (Grundlagen des Entwurfs)‘, oder 
wie das Gebiet der „Lichtwirtschaft‘‘, man darf wohl sagen, 
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überhaupt nicht bearbeiten lassen. Es ist dies, entgegen der im 
Vorwort vom Herausgeber angedeuteten Meinung eine breite 
Lücke; handelt es sich doch um Arbeiten, die in den letzten fünf 
Jahren kennzeichnend nicht nur für die Tätigkeit auf licht- 
technischem Gebiet überhaupt sind, sondern die auch als einzig- 
artig für die Entwicklung der Lichttechnik in Deutschland 
bezeichnet werden müssen. Jedenfalls befriedigen die Dar- 
legungen von 30 Zeilen über „Licht und Arbeit‘‘ in dem Unter- 
abschnitt ‚Der wissenschaftliche Unterbau der Lichttechnik‘ 
keineswegs. Das gleiche gilt von der Behandlung der Aufgaben, 
die das Licht als Mittel künstlerischer Gestaltung, insbesondere 
auch der neuzeitlichen Feiergestaltung zu erfüllen hat. Es sind 
dies Gebiete, deren Bedeutung in allen Ländern ständig wächst 
und auf denen heute reiche Erfahrungen vorliegen, die jedenfalls 
ganz anders fachlich untermauert sind, als z. B. das Gebiet der 
„Beleuchtung und Luftschutz‘“, aus dem im Handbuch sogar 
„vorläufige Versuche zur Schaffung von Luftschutzbeleuch- 
"tungen‘‘ mütgeteilt werden. Ungewöhnliche Bemerkungen per- 
sönlicher Art des Herausgebers im Vorwort, die der Leser als 
hierauf bezüglich empfinden könnte, entbehren der Grundlage. 
Ähnlich liegt es mit dem großen und entwicklungstechnisch 
typischen Gebiet der „Lichtwirtschaft‘‘, das von einer ursprüng- 
lich rein materiellen Grundlage ausgehend zu der heute in 
Deutschland allgemein üblichen Behandlung lichtwirtschaft- 
licher Fragen auf allgemein menschenkundlicher Basis ge- 
kommen ist. Hierbei wäre auch gerade in einem Handbuch ein 
Hinweis auf die Einordnung des Gebietes der Lichttechnik in 
das Gesamtgebiet der Technik überhaupt von einem höheren 
Standpunkte aus sehr reizvoll und würde den Wert des Hand- 
buches sicherlich erhöhen. 

Und zweitens: Wie die Gliederung des Handbuches zeigt, 
ist dieses durch die Aneinanderreihung einer Summe von Ab- 
schnitten des Gebietes der Lichttechnik gekennzeichnet. Wenn 
aber erstmalig ein Handbuch der Lichttechnik erscheint, 
mußte erwartet werden, daß der Herausgeber auch versuchen 
würde, eine fachlich befriedigende Stoffeinteilung und nicht 
minder einheitlich durchgeführte Begriffsbestimmungen zu schaf- 
fen, besonders da durch die überaus schnelle und einen sehr 
kurzen Zeitraum umfassende Entwicklung, die die Lichttechnik 
durchlaufen hat, im Schrifttum eine solche bisher, wie man 
sagen muß, sich trotz aller Bemühungen einiger weniger Ver- 
fasser noch nicht durchsetzen konnte. 

Die druck- und verlagstechnische Ausführung des zwei- 
bändigen Werkes verdient vorbehaltlose Anerkennung. 

W. Köhler VDE. 
621. 316. 004. 5 : 66/69 + 64 
Verstöße gegen Sicherheit und Zweckmäßigkeit 
elektrischer Anlagen und über deren Bekämpfung. 
Von Ing. Gustav W. Meyer. Mit 24 S. im Format A5. 
Meyers technischer Verlag, Bodenbach a. E. 1938. Preis 
geh. 10 Kc. 


Der Verfasser betont in seiner Broschüre, daß es nicht ge- 
nügt, eine elektrische Anlage ordnungsgemäß zu errichten, 
sondern ebenso wichtig ist ihre sachgemäße und regelmäßige 
Überwachung, da es nicht ausbleibt, daß in einem mehr oder 
weniger rauhen Betrieb die installierte Anlage im Laufe der Zeit 
in Mitleidenschaft gezogen werden könne. Gegen beide Er- 
fordernisse wird aber vielfach aus Unkenntnis oder Leichtsinn 
verstoßen. In der vorliegenden Schrift wird an Hand einer 
Reihe von Beispielen auf die Wichtigkeit einer ordnungsgemäßen 
Errichtung und sachgemäßen Kontrolle während des Betriebes 
hingewiesen. Der Verfasser behandelt eine Reihe von Geräten 
und Anlagearten, wie Motoren, Anlasser, elektrische Hand- 
lampen und Kleingeräte, Notbeleuchtung, Blitzableiteranlagen 
usw. Durch zahlreiche eingestreute Beispiele werden die ein- 
zelnen Forderungen verdeutlicht. Die Schrift wirkt dadurch 
recht lebendig und wird daher auch von den in Frage kommenden 
Kreisen sicherlich gern gelesen werden, so daß sie ihren Zweck, 
aufklärend zu wirken, erfüllen dürfte. N. Lieber VDE. 

620. 19 : 669. (lo 
Die Korrosion metallischer Werkstoffe Herausg. 
unter Mitwirkg. zahlr. Fachgenossen von Prof. Dr.-Ing. E. h. 
O. Bauert, Prof. Dr. O. Kröhnke und Prof. Dr. G. Masing. 
Bd. 2: Die Korrosion von Nichteisenmetallen und deren 
Legierungen. Mit 409 Abb., AAA u. 901 S. im Format B5. 
Verlag von S. Hirzel, leipzig 1938. Preis geh. 66,50 RM. 
geb. 69 RM. 

Das vorliegende, als Band II des großen, von O. Bauer t, 
O. Kröhnke und G. Masing herausgegebenen Handbuches er- 
schienene Buch behandelt die Nichteisenmetalle nach Auswahl 
entsprechend ihrer Wichtigkeit und Anwendung in der Technik. 
Vorangestellt ist ceine kritische Besprechung der Forschungs- 


und Prüfverfahren, soweit sie sich bereits bewährt haben und 
allgemeines Interesse für die Durchführung von Korrosions- 
untersuchungen beanspruchen (Bearbeiter P. Brenner). Sie um- 
faßt die an die Prüfverfahren zu stellenden Anforderungen, die 
zu berücksichtigenden Faktoren bezüglich des Werkstoffes, wie 
dessen Zusammensetzung, Gefügeaufbau, Herstellung, Ober- 
flächenbeschaffenheit, Form und Abmessung der Prüfstücke, 
einerseits und der äußeren Bedingungen, wie Anigriffsmittel, 
Temperatur, Druck, Licht, mechanische Beanspruchung, elek- 
trische vagabundierende Ströme, Probeentnahme, Versuchs- 
dauer anderseits, sodann die Beschreibung von Korrosions- 
versuchen unter natürlichen Bedingungen und von Laborato- 
riumsversuchen sowie verschiedener Verfahren zur Messung der 
Korrosionsstärke. Es folgen die Hauptkapitel: Korrosion der 
wichtigsten Metalle und ihrer Legierungen, voran Kupfer 
(Bcarb. ©. Dahl und W. Wunder ł), dann Aluminium (R. 
Sterner-Rainer), Magnesium (W. Schmidt und W. Schultze), 
Blei (M. Werner), Zink, Kadmium und Zinn (W. Wiederhglt), 
Wolfram, Molybdän, Chrom, Nickel und Kobalt (W. Rohn und 
C. Francke) und zum Schluß die Edelmetalle (L. Nowack f und 
J. Spanner). Ein sehr ausführliches Verfasser- und Sachver- 
zeichnis ist beigefügt. 

Das Buch bietet eine derartige Fülle von trotzdem durchaus 
übersichtlich angeordneten wertvollen, durch vorzügliche Abbil- 
dungen erläuterten Untersuchungen und Beschreibungen, daß 
es unmöglich ist, im Rahmen einer kurzen Besprechung auf 
Einzelnes besonders hinzuweisen. So wird auch dieser zweite 
Band des Handbuches das erfüllen, was die Herausgeber beab- 
sichtigten: nicht nur ein Nachschlagebuch, sondern ein Standard- 
werk zu sein, in dem Wissenschaftler und Techniker, Industrielle 
und Praktiker, jeder auf seinem Sondergebiete, reichste An- 
regung und Belehrung finden können. 

Druck und Ausstattung sind wiederum mustergültig. 

Fr. Besig VDE. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 


Bücher. 


Übungen im elektrotechnischen Laboratorium. Teil C: 
Übungen mit Wechselstrom und an Wechselstrommaschinen. 
Bearb. von Reg.- und Baurat a. D. E. Rosseck. Mit zahlr. 
Abb. Im Format A 4. Verlag Dr. Max Jänecke. Leipzig 1938. 
Preis kart. 3 RM. 


[Hauptsächlich für die Studierenden des Maschinenbau- 
faches und des Schiffsingenieurwesens sind auch diese Übungen 
mit Wechselstrom bestimmt, die nun im Anschluß an das 
Gleichstromheft erschienen sind. Der Studierende, der heute 
neben seinem Studium noch andere Pflichten zu erfüllen hat, 
braucht lediglich noch die ermittelten und errechneten Werte 
einzutragen und die dazugehörigen Kurven zu zeichnen.) 


Bezugsquellenverzeichnis der deutschen Elektro- 
industrie. Herausgeg, von der Wirtschaftsgruppe Elektro- 
industrie. Mit 593 S. im Format A 4. Berliner Verlagshaus 
Carl Langbein K. G., Berlin. Preis in Leinen geb. 30 RM. 


Preisbildung und Warenregelung. II. Teil: Eisen- und 
Metallwirtschaft. Ergänzungslieferungen Nr. 12 und 13. 
Herausgeg. von Dr. jur. Carl Mölders. Mit 156 bzw. 160 S: 
im Format A 5. Hermann Luchterhand Verlag, Berlin 1938. 
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Bremsdynamos und ihre Eichung. 


Von Franz Unger VDE, Braunschweig. 


Übersicht. Für die Leistungsbremsung von Maschinen 
verwendet man Pendeldynamos und Torsionsdynamometer, 
beide sind gute, aber teure Drehmomentmeßgeräte. In nach- 
folgendem wird ein Eichverfahren beschrieben, das es ermög- 
licht, jede Gleichstrom- oder Synchronmaschine zur Dreh- 
momentmessung ebenso wie eine Pendeldynamo zu verwenden. 


Die Messung der Kenngrößen von Kraft- und Arbeits- 
maschinen, wie zugeführte und abgegebene Leistung, Wir- 
kungsgrad, Drehmoment, Drehzahl usw., spielt im Ma- 
schinenbau eine große Rolle. Eine genaue Messung der 
mechanischen Leistung ist im allgemeinen nur möglich 
auf dem Wege der Drehmoment- und Drehzahlmessung. 


Die Drehzahlmessung ist an sich sehr einfach und 
auch genügend genau, solange es sich um konstante Dreh- 
zahlen handelt, weil man dann mit Hilfe eines Zählwerkes 
messen kann. Handelt es sich um veränderliche Dreh- 
zahlen, so ist die Messung mittels mechanischer Dreh- 
zahlmesser meist nicht übermäßig genau, da die Fehl- 
anzeigen dieser Instrumente meist um mehrere Tausend- 
stel der minutlichen Drehzahl schwanken. Genauer ist die 
elektrische Drehzahlmessung mittels besonderer Drehzahl- 
maschinen, jedoch spielen hier wieder die Anzeigefehler 
des elektrischen Meßgerätes eine Rolle, die auch in der 
Größenordnung von mehreren Tausendsteln liegen. 


Genau kann man das Drehmoment mittels Torsions- 
dynamometer oder mittels Drehmomentwaage messen. 
Auch das Torsionsdynamometer ist mit Fehlern in der 
Größenordnung von mehreren Tausendsteln des Dreh- 
moments behaftet. Günstiger liegen die Verhältnisse bei 
der Drehmomentwaage, insbesondere bei der elektrischen 
Pendelmaschine, bei der die Genauigkeitsgrenzen haupt- 
sächlich durch die Reibung der Pendellager bedingt sind. 
Lagert man eine solche Pendeldynamo so, daß das Ge- 
häuse in den Pendellagern gelagert ist, so wird das ganze 
Drehmoment der Welle teils über die Reibung, teils elek- 
tromagnetisch auf die Waagebalken übertragen. Nicht 
übertragen wird nur der Teil des Luftreibungsmoments, 
der zur Bewegung der außerhalb der Maschine befind- 
lichen Luftmassen aufgebracht wird. Um auch diesen 
Anteil möglichst klein zu gestalten, hat man lange Zeit 
Pendeldynamos nur in offener. Bauart ausgeführt. Der 
Fehler fällt vollständig weg, wenn man die Pendeldynamo 
kapselt, man kann sie ja mit Umlaufkühlung ausführen 
und einen besonderen Kühler anbauen. Es ist auch mög- 
lich, eine Pendeldynamo gelüftet gekapselt so auszuführen, 
daß das erwähnte Fehlermoment durch Bewegung der 
äußeren Luftsäule ausscheidet, indem man Lufteinlaß und 
Luftauslaß tangential so anordnet, daß die Reaktions- 
momente der eingesaugten und der ausgeblasenen Luft 
entgegengesetzt zur Drehrichtung wirken. Es bleibt dann 


621. 313. 2 + .322 : 621. 317. 381 
einzig der Reibungsfehler der Pendellager übrig!). Als 
Pendeldynamo kann man jede elektrische Maschine ver- 
wenden, soweit sie sich selbst erregen oder fremderregt 
werden kann. Induktionsmaschinen sind mit der Drehzahl 
natürlich an die Frequenz des erregenden Netzes ge- 
bunden, in das sie dafür auch die abgebremste Leistung 
zurückgeben, wenn sie als Generator arbeiten. Bei Gleich- 
strom- und Synchronmaschinen kann man, wenn man auf 
unmittelbare Energierückgewinnung verzichtet, in weiten 
Grenzen die Drehzahl regeln. 


Bremsdynamo 
Beruhigungs- 
widerstand 
Sperrad 
Sperrklinke 
Zusatzmaschine 
Nebenschluß- 
maschine 


Schaltung zum Anfahren gegen ein Anlaßmoment und zur 
Energierückgewinnung. 


Abb. 1. 


Eine Energierückgewinnung bei fremderregter Gleich- 
strommaschine ist in einfachster Weise möglich nach der 
Schaltung Abb.1. Die Bremsdynamo BD ist mit der Last 
gekuppelt und fremderregt. Ihr Anker ist in Reihe geschal- 
tet mit der ebenfalls fremderregten Zusatzmaschine ZM 
und einem Beruhigungswiderstand R. Die Zusatzmaschine 
ist mit einer unmittelbar an ein Gleichstromnetz ange- 
schlossenen Nebenschlußmaschine M gekuppelt. Bringt 
man auf der Welle der Bremsdynamo noch eine Sperrvor- 
richtung an, beispielsweise aus einem Sperrade Sr und 
einer Sperrklinke Sk bestehend, so kann man die Antriebs- 
maschine gegen ein bestimmtes, einstellbares Anlaßmoment 
anlassen. Man kann durch diese Mittel auch Punkte im 
labilen Ast der Drehmomentkurve einer Antriebsmaschine, 
beispielsweise eines Drehstrommotors, mit großer Sicher- 
heit aufnehmen. In Abb.2 sind die Drehmomentkurven 
der Bremsdynamo bei unerregter sowie bei erregter Zu- 
satzmaschine und bei verschiedenen Erregerströmen Je, 
Ie, und Je der Bremsdynamo dargestellt. Als Antriebs- 
maschine soll ein Drehstrommotor untersucht werden, 
dessen Drehmomentkurve dargestellt ist. Es sind vier 


1) Im Institut für elektrische Maschinen, Antriebe und Bahnen der 
T. H. Braunschweig ist seit Jahren eine in der Institutswerkstatt gebaute 
gelüftet gekapselte Gleichstrom-Pendeldynamo in Betrieb, bei welcher die 
Luftführung nicht einmal tangential, sondern nur axial erfolgt, und welche 
eine Drehmomentempfindlichkeit von 0,01 mkg aufweist bei einer Belast- 
a bis über 20 mkg. Das ist also weniger als ein Tausendstel 
Fehler. 
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Meßpunkte eingetragen?). Erregt man die Zusatzmaschine 
in Abhängigkeit von der Drehzahl der Bremsdynamo, so 
kann man auch ein konstantes, von der Drehzahl der 
Bremsdynamo unabhängiges Lastdrehmoment einstellen?). 

Torsionsdynamometer und Pendeldynamos sind teuer. 
Man hat daher immer wieder versucht, eine elektrische 
Maschine zu „eichen“, d.h. ihren „Wirkungsgrad“ genau 
zu bestimmen und sie dann für Bremszwecke zu ver- 
wenden. Dabei mußte man stets die unangenehme Er- 
fahrung machen, daß die „Eichung“ immer nur für einen 
ganz bestimmten Betriebszustand gilt, und daß dabei 
der augenblickliche Erwärmungszustand aller Teile der 
Maschine, insbesondere aber der Wicklungen, von aus- 
schlaggebender Bedeutung ist. Mit der Temperatur der 
Wicklung ändert sich ihr Widerstand und damit beim 
gleichen Strom der Stromwärmeverlust. 


M Drehmoment 
n Drehzahl 
verschiedene 
Erregerströme 
stabile Dreh- 
momentpunkte 


| 


eı’ €, Je 


1,2,3,4 


Abb. 2. Abbremsung eines 

Drehstrommotors mittels 

Gleichstrom- Bremsdynamo, 

dargestellt durch die An- 

triebs- und Lastmoment- 
kurven. 


Eingehende Untersuchungen, welche der Verfasser 
schon vor einer Reihe von Jahren anstellte, brachten das 
Ergebnis, daß eine einwandfreie Eichung nach den bis- 
herigen Verfahren der Wirkungsgradbestimmung unmög- 
lich ist. Es wurde ein Eichverfahren entwickelt, das seit 
Jahren im Institut für elektrische Maschinen an der T. H. 
Braunschweig angewendet wird und sehr gute Ergebnisse 
gezeitigt hat. Nachstehend soll dieses Verfahren erläutert 
und beschrieben werden. : 

Die Drehzahl n muß man bei Leistungsbremsungen 
immer messen. Mißt man auch das Drehmoment M, so 
erhält man aus dem Produkt Drehzahl mal Drehmoment 
die mechanische Leistung Nm: 


Nm = kı n M . (1) 
Hierin ist k, eine Konstante; für Na in kW, n in U/min 
und M in mkg ist: 
2n.981 1 
Be ee en 2 
kı 60 000 973 2) 
Zwischen der EMK E in Volt, der minutlichen Drehzahl n 


und dem Fluß dé in Maxwell eines Polpaares der Maschine 
besteht die Beziehung: 


E=k,n®. (3) 


Für die Gleichstrommaschine ist: 
10-8 p 

z= --—— =- ee A 

k, 60 a Z ? ( ) 


wo p die Polpaarzahl, a die halbe Anzahl paralleler 
Ankerstromzweige und Z die gesamte Ankerleitzahl be- 
deuten. Für die Phasen-EMK der Induktionsmaschine ist: 


ET 
TI yg 60 


2) Nach dieser Schaltung wird im Institut für elektrische Maschinen 

der T. H. Braunschweig ee gearbeitet. Der Meßpunkt I liegt im 
Ast der Drehmomentkurve. 

nn Zu diesem Zwecke ist auf die Welle der erwähnten Pendel- 
dynamo eine besondere Erregermaschine aufgesetzt. Richter hat in 
Elektrotechn. u. Masch.-Bau 40 (1922) 8. 157 eine Schaltung zur Anlauf- 
untersuchung von Motoren gebracht, bei welcher die Zusatzmaschine von 
der Ankerspannung der Bremsdynamo aus erregt wird. 


= 1 
wP gay _g’ (5) 
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wo kw, den Wicklungsfaktor, g, die Nutenzahl je Pol und 
Phase und z, die Zahl der in Reihe geschalteten Leiter 
einer Nut der Ständerwicklung bedeutet, während s der 
Schlupf ist. Für die Synchronmaschine gilt derselbe 
Faktor k nur ist dort der Schlupf Null. 

Die Beziehung zwischen der Spannung U und der 
EMK E einer elektrischen Maschine ist bedingt durch 
ihren Belastungsstrom /, und ihren Widerstand r,. Bei 
Wechsel- und Drehstrommaschinen kommen noch der 
Phasenwinkel e und der Blindwiderstand x, hinzu. Für 
die Gleichstrommaschine gilt: 


U =E F lafa, (6) 


dabei gilt das Minusvorzeichen für den Generator, das 
Plusvorzeichen für den Motor. Für die Induktions- 
maschine kann man diese Beziehung nur in einer Vektor- 


gleichung darstellen, wobei das Zeichen = bzw. + für 
die Vektorsumme unter Berücksichtigung des Phasen- 
winkels zwischen Strom und Spannung gilt: 
D š PE TETA l 
U=EF le — 4e. (T) 


Man sieht, daß hier die Größe des Widerstandes rfa, 
also der Erwärmungszustand der Maschine, eine wichtige 
Rolle spielt. Bei konstanter Netzspannung wird die EMK 
beim Motor um so kleiner, beim Generator um so größer, 
je höher die Temperatur der Ankerwicklung ist. Speist 
der Generator allein einen Stromkreis, so sinkt seine 
Spannung mit zunehmender Erwärmung. 

Die Größe eines in einem gegebenen magnetischen 
Kreise von gegebenem magnetischen Widerstand er- 
regten magnetischen Flusses ist nur bestimmt durch die 
ihn erregenden magnetischen Felder, Im Leerlauf ist nur 
ein Feld des Erregerstromes /,vorhanden, bei Belastung 
wirkt außerdem noch die Ankerrückwirkung des Be- 
lastungsstromes als weiterer Anteil des Erregerfeldes. 

Bei der Gleichstrommaschine mit den Bürsten in der 
neutralen Zone (Bürstenverschiebung kommt bei Brems- 
dynamos nicht in Frage) wirkt die im Raum feststehende 
Ankerrückwirkung stets quermagnetisierend. Daher muß 
bei der Gleichstrommaschine derselbe Erregerstrom und 
derselbe Belastungsstrom stets wieder dasselbe resul- 
tierende Erregerfeld ergeben, also auch denselben Fluß 
erregen. Man kann die Beziehung zwischen Erreger- 
strom I. Belastungsstrom JL, und Fluß d darstellen 
durch die Gleichung: 


® = F (L) — k f (la). o ® 


Die Funktion F(I,) stellt nur den Verlauf der magne- 
tischen (Leerlauf-) Kennlinie dar, während k, f (Ia) die 
Abhängigkeit von der Ankerrückwirkung darstellt. Der 
Faktor k, ist für die Gleichstrommaschine: 


e EE d 
3 Zon 

wo a den Faktor der ideellen Polbedeckung bedeutet. 
Variable in Gl. (8) sind also nur 9, Z, und /,. In dieser 
Gleichung ist keine Spannung und kein Widerstand ent- 
halten, der Erwärmungszustand der Wicklungen hat also 
keinen Einfluß auf den Fluß der Maschine. Der Fluß ist 
eindeutig allein bestimmt durch Erregerstrom und Anker- 
strom. Welcher Art das Gleichstromnetz ist, spielt dabei 
keine Rolle. Es ist dabei grundsätzlich gleichgültig, ob 
die Maschine als Generator oder Motor auf ein Gleich- 
stromnetz konstanter Spannung oder auf einen beson- 
deren Gleichstromkreis arbeitet. Gleiche Ströme geben 

stets den gleichen Fluß. 
Bei der Synchronmaschine wirkt die ebenfalls im 
Raum stillstehende Ankerrückwirkung je nach der Phasen- 
lage des Belastungsstromes in verschiedener Richtung, 
also hängt das Glied k, f(/„) nicht nur von der Größe 
des Stromes /,, sondern auch vom cos ée ab. Für k, gilt: 


k,=2,692cosp, (10) 


|; 


- 


e be Ti ab kA 
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wo g die Nutenzahl je Pol und Phase und z die in Reihe 
geschaltete Leiterzahl einer Nut bedeuten. Will man wie 
bei der Gleichstrommaschine denselben Belastungsfall 
herstellen, so muß derselbe Phasenwinkel x eingestellt 
werden, was beim Arbeiten auf ein Drehstromnetz ziem- 
lich schwierig ist, insbesondere dann, wenn dessen Span- 
nung oder gar Frequenz schwankt. Einwandfrei und 
leicht wiederherstellen läßt sich derselbe Belastungs- 
zustand beim Arbeiten auf einen besonderen Stromkreis, 
der nur Widerstände enthält. In diesem Falle gilt genau 
das über die Gleichstrommaschine Gesagte: Gleicher Er- 
regerstrom und gleicher Belastungsstrom erregen un- 
abhängig vom Erwärmungszustand den gleichen magne- 
tischen Fluß. 

Wesentlich anders sind die Verhältnisse bei der In- 
duktionsmaschine. Diese Maschine kann sich selbst nicht 
erregen, sie erhält ihren Erregerstrom als Drehstrom 
aus dem Netz. Man kann den Erregerstrom auch aus 
einer besonderen, mit der Induktionsmaschine gekuppelten 
Drehstromerregermaschine entnehmen, doch bleibt dessen 
Phasenwinkel gegen die Erregerspannung abhängig vom 
Scheinwiderstand der Läuferwicklungen der Induktions- 
maschine und der Erregermaschine, die Richtung und 
Größe des Erregerfeldes sind also temperaturabhängig. 


Für Wechselstromerregung gilt das Gesetz von der 
elektromagnetischen Induktion, der Fluß ist der EMK E, 
und der Frequenz f proportional: 


2x 
E, = v2 10 f kw P 9ı 2ı È. 
Da nach Gl. (7) bei konstanter Netzspannung U die 
EMK abhängig ist vom Strom und vom Widerstand der 
Maschine, so ist auch der Fluß % abhängig von diesen 
Größen, also auch vom Erwärmungszustand der Wicklung. 
Man kann also bei dieser Maschinenart weder bei Leer- 
lauf noch bei Belastung vom Strom eindeutig auf die 
Größe des Flusses schließen, was, wie wir weiterhin sehen 
werden, eine einwandfreie Eichung der Induktions- 
maschine ausschließt. 
Das Drehmoment M in mkg einer elektrischen 
Maschine ergibt sich aus dem Produkt von Ankerstrom 
I, in Ampere und Fluß $ in Maxwell: 


(11) 


M = k, Ja ®. (12) 
Für die Gleichstrommaschine ist der Faktor k,: 
__ 10° _ p 
ka= Spiir a” Ca 
für die Synchronmaschine und Induktionsmaschine ist: 
10-3 3 
k, = ECH > Ke Pg z cosg. (14) 


Auch hier stört der Phásenwinkel e, der genau gemessen 
werden muß. Läßt man die Synchronmaschine als Gene- 
rator auf einen Widerstandskreis arbeiten, so ist e kon- 
stant und nahezu Null, so daß der Faktor k, als konstant 
angesehen werden kann. Bei der Induktionsmaschine 
könnte man einen solchen Fall nur mittels Fremderregung 
durch eine Drehstromerregermaschine herbeiführen. 


Wie bereits bewiesen, ist bei der Gleichstrommaschine 
und der unter bestimmten Phasenwinkeln belasteten 
Synchronmaschine der Fluß d nur abhängig von Erreger- 
strom und Belastungsstrom. Somit ist in diesem Falle 
auch das Drehmoment nur von Erreger- und Belastungs- 
strom abhängig und unabhängig vom Wärmezustand der 
Wicklungen. 


Das neue Eichverfahren beruht nun einfach darauf, 
daß bei der Eichung nur temperaturunabhängige Größen 
verglichen werden. Temperaturunabhängig sind bei der 
Gleichstrommaschine und Synchronmaschine Drehmoment 
und Drehzahl einerseits, Erregerstrom und Belastungs- 
strom (bei der Synchronmaschine unter festem Phasen- 
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winkel ei anderseits. Andere Größen, vor allem Span- 
nungen, dürfen zum Vergleich, also zur Eichung, nicht 
herangezogen werden. Eine genaue Eichung der Induk- 
tionsmaschine ist nach diesem Verfahren ebensowenig 
möglich wie nach anderen bisher geübten Verfahren. 
Man geht zweckmäßig so vor, daß man bei konstant 
gehaltenem Erregerstrom und konstanter Drehzahl den 
Belastungsstrom in Abhängigkeit vom Drehmoment mißt. 
Nimmt man bei konstant gehaltener Drehzahl mehrere 
Versuchsreihen mit verschiedenen konstanten Erreger- 


Abb. 3. Eichkurven eines fremderregten Gleichstromgenerators: 
Drehmoment M in Abhängigkeit vom Ankerstrom T a; Parameter 
ist der Erregerstrom I, bei konstanter Drehzahl n. 


strömen auf, so erhält man eine Kurvenschar für das 
Drehmoment in Abhängigkeit vom Belastungsstrom mit 
dem Erregerstrom als Parameter. Nimmt man weitere 
Versuchsreihen bei anderen Drehzahlen auf, so erhält 
man als zweiten Parameter die Drehzahl. Die Drehzahl- 
abhängigkeit dieser Kurvenscharen ist gering, was später 
begründet werden soll; es genügt daher, Kurvenscharen 
bei höchstens drei bis vier verschiedenen Drehzahlen, 
etwa 1000, 1500 und 2000, aufzunehmen. In Abb.3 sind 
experimentell an einer Gleichstrommaschine als Generator 
aufgenommene Eichkurven dargestellt, wie sie nach 
diesem Verfahren gefunden wurden. In Abb. 4 sind Eich- 


THH 


te 
D A- 


H- 
Abb. 4. Eichkurven eines Gleichstrommotors: Drehmoment M in 
Abhängigkeit vom Ankerstrom Iņ; Parameter ist der Erreger- ` 
strom I 2 bei konstanter Drehzahl n. 


a” 


kurven derselben Maschine als Motor dargestellt. Man 
sieht, daß die Kurvenpunkte sehr schön liegen, daß das 
Verfahren also genügend genau ist. Selbstverständlich 
gelten Eichkurven, die im Generatorbetrieb aufgenommen 
sind, nicht für den Motorbetrieb. Beim Generator wird 
ein Teil des Drehmomentes durch Reibung und Eisen- 
verluste aufgezehrt, der übrige Teil wird in elektrische 
Energie umgesetzt. Beim Motor hingegen wird ein Teil 
des von der elektrischen Energie entwickelten elektro- 
dynamischen Drehmoments in Reibung und Eisenverlusten 
aufgezehrt, und nur der übrige Teil wird in mechanisches 
Drehmoment an der Welle umgesetzt. Beim Generator 
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liegen also die Strompunkte für dieselben Drehmoment- 
punkte niedriger als beim Motor. Ein Vergleich der 
Abb.3 und 4 bestätigt das. 


Es ist wichtig, die möglichen Fehlerquellen festzu- 
stellen, um sie möglichst bei der Eichung zu berück- 
sichtigen. Die wichtigste dieser Fehlerquellen ist die 
Lagerreibung. Die Lagerreibung ist, besonders bei Gleit- 
lagern, stark temperaturabhängig, auch ist sie abhängig 
von der verwendeten Olsorte Man muß daher bei 
Messungen mit der Maschine stets dieselbe Ölsorte ver- 
wenden, auch muß die Maschine längere Zeit laufen, 
mindestens eine Stunde lang, ehe man sie zur Messung 
verwendet. Auch die Bürstenreibung, die bei Gleich- 
strommaschinen ganz erheblich sein kann, ist veränderlich. 
Man muß daher stets dieselbe Bürstensorte verwenden, 
die Bürsten gut einschleifen und längere Zeit laufen 
lassen. Die Erwärmung des Stromwenders hat keinen 
meßbaren Einfluß auf die Bürstenreibung. Da das Lager- 
und Bürstenreibungsmoment mit der Drehzahl nur wenig 
veränderlich ist, und da es nur einen geringen Anteil, 
etwa 0,5 bis 2%, des Gesamtdrehmomentes ausmacht, 
ist sein Einfluß auf die Meßgenauigkeit nur gering. Die 
Luftreibungsverluste sind unabhängig von der Tempe- 
ratur, dafür aber drehzahlabhängig. Ihr Drehmoment 
ändert sich etwa quadratisch mit der Drehzahl. Als 
Fehlerquelle kommen sie nicht in Frage, weil sie durch 
die Drehmomentmessungen bei verschiedenen Drehzahlen 
genügend genau berücksichtigt sind. 


Eine weitere Fehlerquelle sind die Eisenverluste der 
Maschine, sie geben ebenfalls ein Drehmoment. Soweit 
dieses Drehmoment unabhängig von der Erwärmung 
bleibt, ist es in den Eichkurven berücksichtigt, ebenso 
wie das Reibungsmoment. Die Eisenverluste setzen sich 
aus Hysteresis- und Wirbelstromverlusten zusammen. 
Die Hysteresisverluste ändern sich fast gar nicht mit der 
Temperatur. Die Wirbelstromverluste sind umgekehrt 
proportional dem Widerstand des Eisens, sie nehmen also 
mit zunehmender Temperatur ab. Somit werden die ge- 
gesamten Eisenverluste mit zunehmender Ankertempe- 
ratur etwas kleiner. Da ihr Drehmoment auch nur einen 
geringen Anteil des Gesamtdrehmomentes ausmacht (etwa 
0,5 bis 2%), so ist ihre Änderung mit der Temperatur 
ebenfalls nur von geringem Einfluß auf die Meßgenauig- 
keit. Wesentlich größer ist hier der Einfluß der Dreh- 
zahl einerseits und des Flusses anderseits. Alle Eisen- 
verluste ändern sich etwa proportional zum Quadrat der 
Induktion, also des Flusses, die Hysteresisverluste ändern 
sich proportional zur Drehzahl, die Wirbelstromverluste 
zum Quadrat der Drehzahl. Mit zunehmender Drehzahl 
werden die Eisenverluste also größer. Der Einfluß der 
Induktion wird, da ja bei der Eichung indirekt der Fluß 
gemessen wird, in den Eichkurven mitberücksichtigt. 


Faßt man diese Fehlerquellen zusammen, so ergibt 
sich folgendes Bild: Alle Drehmomente, welche bei einer 
bestimmten Drehzahl und einem bestimmten Fluß kon- 
stant sind, werden bereits in den Eichkurven berück- 
sichtigt. Fehler können nur entstehen durch den Einfluß 
der Erwärmung der Lager und des Ankereisens, sie sind 
gering und liegen zusammengefaßt weit unter 0,5 % des 
Drehmomentes. Drehmomente, welche drehzahlabhängig 
sind, werden genügend genau dadurch berücksichtigt, daß 
die Eichkurven bei mehreren Drehzahlen aufgenommen 
werden. 


Die größte Fehlerquelle liegt, wie schon eingangs er- 
wähnt, in den Meßinstrumenten selbst. Man kann sie ver- 
ringern, indem man möglichst genaue Meßinstrumente 
verwendet, doch wird man mit einem Gesamtfehler der 
Meßinstrumente (Strommesser für /, und /, u. U. 
Leistungsmesser, Drehmomentmeßgerät) von rd. 0,5 % 
rechnen müssen, das ist mehr als sämtliche sonstigen 
Fehlerquellen zusammen. 
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Trotz dieser Fehlermöglichkeiten ist die Genauigkeit 
einer solchen Eichung unvergleichlich größer als die 
Genauigkeit der bisher üblichen Leistungseichung, so daß 
dieses Verfahren immer dort anzuempfehlen ist, wo die 
Kosten oder sonstigen Umstände es verbieten, reihen- 
weise Drehmomentwaagen oder Torsionsdynamometer 
aufzustellen. Seit der Entwicklung dieses Eichverfahrens, 
vor etwa acht Jahren, sind im Institut für elektrische 
Maschinen an der Technischen Hochschule Braunschweig 
viele Gleichstrommaschinen so geeicht worden, teils mit 
Pendeldynamos, teils mit einer Wasserwirbelbremse. Die 
geeichten Maschinen wurden für zahlreiche Bremsver- 
suche verwendet. Dabei besteht die Vorschrift, daß auch 
bereits geeichte Maschinen für neue Versuche nachgeeicht 
werden müssen. Die Nacheichungen ergaben stets nur 
sehr geringe Abweichungen gegenüber früheren Eichungen. 


Zusammenfassung. 


Nach kritischer Untersuchung der Genauigkeits- 
grenzen der Pendeldynamos und Torsionsdynamometer 
wird gezeigt, warum die bisherigen auf Wirkungsgrad- 
bestimmung beruhenden Eichungen elektrischer Maschinen 
für Bremszwecke unbrauchbar sind. Die Eliminierung der 
Wärmeeinflüsse wird dadurch erzielt, daß man bei kon- 
stant gehaltener Drehzahl und konstantem Erregerstrom 
den Belastungsstrom in Abhängigkeit vom Drehmoment 
mißt. Es ergeben sich für Motor- und Generatorbetrieb 
Kurvenscharen, mit deren Hilfe man die einmal geeichte 
Maschine als Bremsmaschine und vollständigen Ersatz für 
eine Pendeldynamo oder ein Torsionsdynamometer ver- 
wenden kann. 


Maschennetze — Erfolg der Berliner Erstanwendung. 


621. 316. I 


Da auch in England die Verbilligung der Niederspan- 
nungsverteilung in Städten eine dringende Frage geworden 
ist, beschreibt H. Davies!) die für die Einführung des 
Maschennetzsystems durchgeführten Versuche in Berlin und 
die bisherigen Erfolge des Maschennetzbetriebes. Gegen- 
über den amerikanischen Veröffentlichungen waren für die 
Engländer besonders die Ergebnisse hinsichtlich der höheren 
Spannung von 380/220 V in Berlin interessant. Besonders 
eingehend werden die Ausbrennversuche der „Bewag‘ an 
Kupferkabeln mit ihren Ergebnissen behandelt. Die Hoch- 
spannungs-Versorgung und die Schaltung der Netzstationen 
werden kurz beschrieben. Durch die Berliner Erfolge angeregt, 
hat die Adelaide Electric Supply Company ebenfalls Ausbrenn- 
versuche angestellt. Es wurden zunächst Kupferkabel von 
rd. 195 bis 320 mm? Querschnitt bei 440 V untersucht. Quer- 
schnitt und Spannung lagen also höher als in Berlin. Die 
angewandten Kurzschlußstromstärken wurden zwischen ő und 
10 kA geändert. Bei Verlegung der Kabel in Kanälen oder 
Röhren brannten die Fehler nicht selbsttätig aus. Bei Ver- 
legung in Lehmboden führten dagegen sämtliche Fehler zwischen 
Phase und Bleimantel zur Löschung, wenn auch die Zeit hierfür 
bis zu 7 s betrug. Kurzschlüsse zwischen Phase und Phase, 
die sich" stets zu einem dreipoligen Kurzschluß auswirkten, 
brannten nicht so einwandfrei aus. Bei 33 Versuchen traten 
5 Versager auf. Versuche mit Aluminiumkabeln ergaben, daß 
diese schneller und leichter als Kupferkabel ausbrennen. Auf 
Grund dieser Versuche wurde festgestellt, daß 400 V die äußerste 
Grenze für die Anwendung des Ausbrennverfahrens bei normalen 
Vierleiterkabeln ist, und dabei darauf hingewiesen, daß für 
Maschennetze schr hohe Lastdichte trotz des einwandfreien 
Ausbrennverfahrens bis 400 V die Anwendung von Sicherungen 
technisch zweckmäßiger und auch wirtschaftlicher ist als die 
Anwendung von Sonderkabeln, die u. U. auch bei erhöhter Be- 
anspruchung noch einwandfrei ausbrennen. v. M. 


)) M.W. Humphrey Davies, Electr. Tms. 93 (1938) S. 275; 25» 
D Abb. 
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Fortschritte im Bau von oberwellenfreien Transformatoren. 


Von W. Krämer VDE, Berlin. 


Übersicht. Der Aufsatz beschreibt den Entwicklungs- 
stand der Oberwellenkompensation nach dem Prinzip der ma- 
genetischen Stern-Dreieckschaltung. Es wird gezeigt, wie man 
das Verfahren einwandfrei auf die magnetisch besonders 
schwierigen Verhältnisse des Dreischenkelkernes überträgt. 


Nachdem mehrere Wege gefunden waren, die magne- 
tische Sterndreieckschaltung im Kern des Drehstrom- 
transformators zur Erzielung eines praktisch oberwellen- 
freien Magnetisierungsstroms zu verwirklichen?), stellten 
wichtige Forderungen des Transformatorenbaues die 
weiteren Entwicklungsaufgaben. Es galt, die neue Bau- 
form möglichst mit den bisher gebräuchlichen wirtschaft- 
lichen Kernformen in Einklang zu bringen, die erforder- 
lichen Zusatzwicklungen auf ein Minimum zu beschränken 
und trotzdem die hohe Leistungsfähigkeit des Verfahrens 
in seiner theoretisch günstigsten Ausführung zu erhalten. 

Während der Fünfschenkelkern als natürliche Stern- 
dreieckschaltung sich unter Beachtung der neuen Be- 
messungsgesetze in einfacher Weise der Idealform in 
hohem Maße anpassen ließ, waren beim Dreischenkelkern 
große Schwierigkeiten zu überwinden. Theoretisch führt 
die Ausbildung eines Jochschlitzes über den Mittelschenkel 
hinweg zu einem magnetischen Jochdreieck, dessen 
magnetische Symmetrie durch richtige Wahl der Teil- 
induktionen erreicht werden kann. Nach Ankopplung der 
zur Unterdrückung der 3. Flußoberwelle erforderlichen 


“448740 


Abb. 1a. Kern mit unterbrochenem Jochschlitz und V-Schaltung 


der Jochwicklung. 


Jochdreieckwicklung an eine in Stern geschaltete Schenkel- 
ee konnte der Jochschlitz über dem Mittelschenkel 
e SC werden, da jetzt zwangsweise der Jochfluß 
Er der Dreieckschaltung der fremderregten Joch- 
geführte aufgeteilt wird. Auch eine nur teilweise aus- 
R Jochwicklung — etwa eine V-Schaltung — erfüllt 
EE gaben der Jochwicklung theoretisch vollkommen 
tisch el günstigen Bemessungsverhältnissen auch prak- 
ın ausreichendem Umfang (Abb. 1a). 
zielung ob es noch günstigere Jochformen zur Er- 
einen ee magnetischen Sterndreieckschaltung in 
malen Stern gibt, muß verneint werden. Nach der nor- 
cha rnschaltung des Jochflusses ist seine Dreieck- 
= ng in der dargestellten Weise der nächstgünstige 


en A 


D) J. Ble SN 
Bericht Nr CC "anne, ETZ53(1937)8. 622. Krämer, Cigre 1937, 
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Entwicklungsschritt. Bildet man das magnetische Dreieck 
nur in einem Joch aus, so erhöht sich die Magnetisierungs- 
scheinleistung, da jetzt das zweite Joch zum magnetischen 
Schenkelstern gerechnet werden muß und damit der zu 
kompensierende positive AW.-Bedarf fünf- und sieben- 
facher Frequenz vergrößert wird. Vor allem ist jetzt der 
Schenkelstern unsymmetrisch geworden und muß durch 
Schwächung des Mittelschenkels oder einen Jochschlitz im 
zweiten Joch ausgeglichen werden. Allerdings ist es mög- 
lich, einen unsymmetrischen Schenkelstern durch ein un- 
symmetrisches Joch- 
dreieck zu symmetrieren, 
indem man in beiden Tei- 
len der magnetischen 
Schaltung gleiche Mit- 
und Gegensysteme der 
Oberwellenmagnetisie- 
rung ausbildet. Diese 
Kompensationsart er- 
streckt sich jedoch nur 
auf dreiphasige Oberwel- 
lensysteme, nicht aber 
auf die einphasige 3. 
Oberwelle, die in einem 


der Unsymmetrie ent- 
sprechenden Betrag jetzt 
"s075 auftritt. Noch größer 
wird der Aufwand an 
Abh. 1b. Magnetisierungsstrom der Magnetisierungs- 


V-Schaltung bei hohem Yensterver- 
hältnis. 


scheinleistung, wenn man 
den gesamten Kern als 
„Schenkelstern“ ausbildet 
und das magnetische Dreieck durch eine getrennte Kom- 
pensationsdrossel in Dreieckschaltung ersetzt. Außerdem 
kommen hier noch die Schwierigkeiten der Schenkelsym- 
metrierung hinzu. 


Nachdem sich das doppelseitige Jochdreieck mit unter- 
brochenem Jochschlitz und teilweiser elektrischer Ankopp- 
lung der Jochteile als elektrisch und konstruktiv 
günstigste Ausführungsform erwiesen hatte, erstreckte 
sich die weitere Entwicklungsarbeit auf die Verbesserung 
der Kopplungsschaltung und der magnetischen Auslegung 
des Jochdreiecks. 


Es wurde an anderer Stelle?) nachgewiesen, daß die 
V-Schaltung der Jochwicklung theoretisch den Bedingun- 
gen einer vollkommenen Kopplungswicklung genügen 
kann, da sie eine Kurzschlußwicklung für die im Joch- 
dreieck fließende 3. Flußharmonische darstellt und auch 
den höher gesättigten Teilen des Joches unmittelbar die 
Magnetisierungsscheinleistung zuführt. Praktisch hat sie 
den Nachteil, daß zwei Dreieckseiten r+ r’ und t + t' 
elektrisch fast streuungsfrei an die Erregerwicklung an- 
geschlossen sind, während zwischen der 3. Dreieckseite 
s Ta und den Erregerwicklungen eine verhältnismäßi 
lose Kopplung besteht. Die unbewickelte Dreieckseite die 
in dieser Schaltung den gleichen zur Kompensation er- 
forderlichen AW.-Betrag aufnehmen muß wie jede be 
wickelte Seite, entlastet sich durch Jochstreuung in erster 
Linie von ihrem Oberwellenbedarf. Ihr Streufluß enthält 
als Abbild der Eisen-AW. Flußoberwellen, die im Eis 
fluß jetzt negativ auftreten müssen, damit der a 
fluß sinusförmig bleibt. Hierdurch sinkt der Oberwellen- 


2) W.Krämer, VDäE-Fachber. 9 (1937) S. 52. 
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bedarf des streuenden Eisenweges. Durch Induktions- 
erhöhung kann man nur unvollkommen diesem Nachteil 
begegnen, da sich jetzt das bisher bei allen Induktionen 
praktisch konstante Verhältnis aw,/aw, ändert und damit 
eine einheitliche Symmetrierung unmöglich wird. Die 
Stromkurven der V-Schaltung können daher niemals den 
hohen Grad der Oberwellenkompensation erreichen, wie 


ihn die Dreieckschaltung der Jochwicklung ermöglicht. 


Der Wunsch, die elektrisch und konstruktiv günstige 
Lage der Hilfswicklungen in der V-Schaltung bei- 
zubehalten und gleichzeitig die Vorzüge der Dreieck- 
schaltung auszunutzen, führte zu einer neuen Auslegung 
des Jochdreiecks, die in vollkommenem Maße diesen Be- 
dingungen entspricht. Während bisher beim Dreischenkel- 


ei 
y E \ r 
S 
N —/ 
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Abb. 2. AP: Diagramm für das Jochdreieck. a) bei V-Schaltung; 
b) bei verteilten Jochdreieck. (= bewickelt, — unbewickelt) 


kern die beiden Jochdreiecke nicht nur magnetisch unter- 
einander gleich waren, sondern auch jedes einzelne ein 
gleichseitiges Vektordreieck im AW,,-Diagramm bildete 
(Abb. 2a), liegen jetzt die Seiten eines A W; ,-Dreiecks in 
verschiedenen Jochdreiecken (Abb.2b). Auch hier be- 
stehen noch zwei gleichseitige AW ;,-Dreiecke, von denen 
jedoch das eine, das auf allen drei Seiten (r, s und t) 
eine Kopplungswicklung trägt, magnetisch so bemessen 
ist, daß es 75 bis 80 % der zur Kompensation erforder- 
lichen AW, aufnimmt, während der Rest auf das un- 


ę 


WAND ne A A AA 


r f K4h4877a 


Magnetisches Dreieck: (rtr), (sts), (t+) 


Dreischenkel-Transformator mit verteilte 
Juchdreieck. 


Abb. 3a. 


bewickelte Jochdreieck r’, s’ und t’ entfällt. Dieses erhält 
hierzu eine entsprechend kleinere Induktion. Die bei der 
V-Schaltung auftretenden Schwierigkeiten infolge 
Streuung der ungekoppelten Jochteile fallen jetzt fort, da 


1. der AW,„-Anteil des Jochdreiecks r, s, t’ 
bedeutend ist, 


un- 
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2. von der AW.-Entlastung durch Streuung jetzt ein 
vollständiges Jochdreieck betroffen wird und somit 
keine Symmetriestörung eintreten kann. 


Damit schafft das Prinzip des „verteilten Joch- 
dreiecks“ (Abb.3a) Verhältnisse, wie sie nur bei einem 
Kern mit allseitiger Ankopplung des Jochdreiecks vor- 
liegen. Dadurch, daß jetzt im Gegensatz zur V-Schaltung 
nur in einem Joch (II, Abb.3a) eine Flußkreuzung 
stattfindet, wird die wirk- 
same Länge aller Schen- 
kel gleich. Hierdurch wird 
die Symmetrie des Schen- 
kelsternes in hohem Maße 
gewährleistet. Abb. 3b 
zeigt den bei einem 

30 MVA-Transformator 
erzielten Erfolg. 

Die wichtigste Auf- 
gabe der Jochwicklung ist 
die Unterdrückung der 
3. Flußoberwelle, welche 
über einen hier un- 
erwünschten Hueter-Ef- 
fekt3) die von den Kno- 
tenpunkten des Joch- 
dreiecks angeforderte ne- 
gative AW,„-Harmonische 
in eine positive verwan- 
delt und damit die Kom- 
pensation der positiven 
5. Oberwelle der Magnetisierung im Schenkelstern ver- 
eitelt. Es muß nachgewiesen werden, daß auch die ver- 
einfachte Jochwicklung des verteilten Jochdreiecks diese 
Aufgabe erfüllt. 


N 44478 


Abb. 3b. Magnetisierungsstrom bei 
verteiltem Jochdreieck. Gleicher Kern 
wie zu Ib. 
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Abb. 4. Beschränkung der 3. Stromoberwelle ti, auf die 
A’/A-Schaltung. (Verschiedener Wickelsinn in A und A.) 


Eine 3. Flußharmonische, die sich über die Jochteile 
r’ —s—t bzw. r—s’—t schließt, tritt wegen der vor- 
handenen Jochwicklungen nicht auf. Da aber 
AW3,+ AW3„ + Aar + AWsay + AW; + AW3yY ist, 
kann i,, nicht gleich i,, , sein. Es muß daher ein Rest- 
strom dreifacher Frequenz Ai, =i3,—iy, ‚in den Schen- 
kelwicklungen u und w fließen. Dieser Oberwellenstrom 
darf aber nicht über die Primärwicklung auf den Magne- 
tisierungsstrom To w übertragen werden. Abb. 4 gibt eine 
vereinfachte Darstellung der neuen Schaltung, wobei zur 
besseren Übersicht Primärwicklung und Kopplungs- 
wicklung in Sparschaltung zusammengefaßt wurden. 


Gemäß der verschiedenen Auslegung der verteilten 
Jochdreiecke sei 


A Wie 


` v3 A Wa r,t 
AW3rı 


` A Wi, 


3) R. Buch u. E. Hucter, ETZ 56 (1935) S. 933. 
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Damit beträgt der AW,-Bedarf der Joche 
D AWs; (1+2p) I) AW3; @+p). 


Darin ist Als: der AW,-Bedarf einer gekoppelten 
Dreieckseite mit der Windungszahl w;. Die Windungs- 
zahl einer Schenkelwicklung beträgt w, = W ;[3. Hieraus 
errechnet sich | | 


_ AWs;1 +2p) 
_ SS 


AW3j(2 +p) 
2 wj l 


II) Zort — 


D Gr 
Von den Phasen U, W wird die Stromdifferenz 


En 3 AW3j 
At Styrna P w 


angefordert. An den Knotenpunkten AB (LA RI liegt 
jetzt der Amperewindungsdruck der unbewickelten 
Dreieckseiten (2 p — p) A Mia, der von den Schenkeln u 
und w durch gleichgroße Kompensations-AW. abgewehrt 
wird. Hierzu wird den Schenkelwicklungen u und w von 
den Phasen U, W ein Strom Ais” zugeführt, der Ai,’ ent- 
gegengerichtet ist. Er errechnet sich zu 

1 2p —p) AW3; /3 

u wj | d i 


Ai Ee AW3; = 


2 


Damit ist 
Ai dig = 0. 


Es wird also ebenso wie bei der allseiti- 
gen Jochkopplung dem Netz keine 
3. Stromoberwelle zugeführt. Im Gegensatz 
zur V-Schaltung, für die sich eine ähnliche Rechnung 
durchführen läßt?), fließt jetzt nur noch ein Bruchteil der 


Abb. 5. Neue Schaltungen der Jochwicklung. 


u ann schen, (p = 20 --- 25 %) in der Schenkelwick- 

ge GE lokalisiert die neue Kompensationsanordnung 

de le A Stromharmonische auf die Hilfswicklun- 

l einen tansiormators, sondern beschränkt sie auch bis 

der reegen on SCH die Dreieckschaltung 
ge und komm i 

allseitigen Ee e de SE dem Idealfall der 
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Häufig ist es möglich, bereits vorhandene Mittel- 
spannungswicklungen in Sternschaltung unmittelbar zur 
Speisung der Jochwicklung zu benutzen. Besteht Dreieck- 
schaltung, so kann durch geeignete Anzapfung der Joch- 
wicklung (Abb. 5a) trotzdem die Erregerspannung in der 
richtigen Phasenlage zugeführt werden. Der Anzapf- 
punkt teilt die Schenkelwicklung im Verhältnis 1:2. Im 
Gegensatz zum Windungsverhältnis der elektrischen Stern- 
dreieckschaltung w;/w, = 3 gilt für die Dreieck-Dreieck- 
schaltung w;/w, =1. e 

Will-man die gleichzeitig als Kopplungsgicklung be- 
nutzte Arbeitswicklung auf den Schenkeln wahlweise in 
Stern und in Dreieck schalten, so muß die Dreieck- 
schaltung der Jochwicklung aufgöteilt und durch eine Art 
Zickzackschaltung ersetzt werden. Jetzt erhält jede an- 

-~>  gekoppelte Seite des 

- Jochdreiecks zwei Wick- 
lungsgruppen, die je- 
weils zwei verschie- 
denen Schenkelwicklun- 
gen angehören und dem 
Vektordreieck der Joch- 
schlüsse die gegen den 
Schenkelfluß erforder- 
liche Phasenverschie- 
bung, von 30° eben. 
Abb. 5b 'u. c zeigen das 

Spannungsdiagramm 

und die Schaltverbin- 
dungen der Jochwick- 
lung mit der Schenkel- 
wicklung, wobei zur 
Verbesserung der An- 
schaulichkeit die Schal- 
tung nur für eine Schen- 


kelphase ausgeführt 
wurde. 
b Es sind eine 120 °- 
und 60 °-Schaltung zu 
- di d 
EE unterscheiden. Bei der 


120 °-Schaltung (Abb. 
5b) wird die Schenkel- 
spannung V aus den 
Teilspannungen R’ = 
RI3 und T’=T/3 zu- 
sammengesetzt. Die 
Schaltung zeigt, daß 
die Wicklungsanord- 
„nung nicht in der Lage 
ist, die dritte Flußober- 
welle im Jochdreieck zu 
‚unterdrücken, da die in 
Reihe geschalteten 
Wicklungsgruppen in 
l bezug auf diese einpha- 
sige Harmonische entgegengesetzten Wickelsinn haben. 
Erst eine zusätzliche Dreieckwicklung w, ermöglicht den 
Kompensationseffekt. Für die Windungszahl der Joch- 
wicklung gilt 


c Pe Gg 
A + A-Wicklung im Jochdreieck 


Abb. 6. Einfluß der Jochwicklung auf 
die Oberwellenkompensation. 


I Um 2 W,» 


während die Windungszahl der zusätzlichen Dä 
wicklung beliebig gewählt werden kann. me 


Zweckmäßiger ist die 60°-Zickzackschaltung, die in 
en Sech ist, eine 3. Stromharmonische aufzunehmen und 
e damit eine zusätzliche Dämpferwickl übri 
(Abb. Bei, P E EC 


Die Schenkelspannung V setzt sich jetzt aus den Teil- 
spannungen R” = 2/3 R und S = S/3 zusammen. 
Für die Windungszahlen gilt 


w. = 
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Schaltet man die Schenkelwicklung in Dreieck, so sind 
sämtliche Gruppen der Jochwicklung für die 3. Oberwelle 
des Jochdreiecks in Reihe geschaltet und übernehmen 
damit gleichzeitig die Rolle der Dämpferwicklung. Bei 
Sternschaltung fließt die 3. Stromharmonische in allen 
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Abb. 7. Kern eines 30 MVYA-Transformators mit verteiltem Jochdreieck 
im Bau. 


drei Phasen in gleicher Richtung über die Schenkel- 
wicklung. Sie findet daher als Widerstand nur die geringe 
Nullreaktanz der Schenkelwicklung vor, die nicht aus- 
reicht, um den Kompensationseffekt merkbar zu be- 
einträchtigen, zumal diese Nullreaktanz sich in der 
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Abb. 8a. Kern eines 120 MVA-Wandertransformators mit Kompensationswicklung auf 


dem unteren Joch. 


gleichen Weise auf den AH, Bedarf des Schenkelsternes 
auswirkt. 

Die zuerst genannte 120 °-Zickzackschaltung gibt eine 
einfache Möglichkeit, die beiden Aufgaben der Joch- 
wieklung — die Errichtung des Flußdreiecks und die 
Unterdrückung der 3. Flußharmonischen im Joch — ge- 
trennt darzustellen. Abb. Ga zeigt EE 
strom eines Transformators mit verteiltem Jochdreiec 
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in Sternschaltung ohne Jochwicklung, der sich von dem 
einer normalen Sternschaltung nicht unterscheidet. Da 
jetzt das Joch nur eine Verlängerung der Außenschenkel 
darstellt, sind die Magnetisierungsströme von Mittel- und 
Außenphase in Größe und Form ungleich. Erhält das 
Joch eine 60 °-Zickzackschaltung, so werden durch Aus- 
bildung des Jochdreiecks zunächst die Magnetisierungs- 
ströme symmetrisch (Abb. 6b). Damit verschwindet die 
3. Stromharmonische, während die Kompensation der 5. 
und 7. Harmonischen noch durch die 3. Flußharmonische 
im Jochdreieck unterbunden wird. Erst nach Einführung 
einer zusätzlichen Dreieckwicklung tritt der gewünschte 
Erfolg ein (Abb.6c). 


Für die Jochwicklung sind Ausführungsformen ge- 
funden worden, die eine hohe elektrische und mechanische 
Sicherheit gewährleisten. Da der Werkstoffaufwand des 
neuen Wicklungselementes nur einen geringen Bruchteil 
der gesamten Wicklung ausmacht, kann es besonders 
reichlich bemessen werden. Die Verwendung kleiner 
Kopplungsspannungen bei geringen Jochwindungszahlen 
schließt Isolationsschwierigkeiten aus. Eine Ankopplung 
der Jochwicklung an Arbeitswicklungen wird nur bei ent- 
sprechend niedrigen Spannungen ausgeführt. Somit wird 
der Sicherheitsgrad des Transformators durch die Joch- 
wicklung nicht beeinträchtigt. 


Die Kerngestaltung nach dem Grundsatz des ver- 
teilten Jochdreiecks für Dreischenkel-Transformatoren 
und die bereits früher beschriebene Ausführung des Fünf- 
schenkelkernes mit einseitiger Jochkompensation haben 
damit bis zu den größten Leistungen zu konstruktiv ein- 
wandfreien und wirtschaftlichen Bauformen geführt, 
deren Magnetisierungsstrom der Idealform der Sinus- 
kurve sehr nahe kommt (Abb.7, 8). Das Prinzip der 
magnetischen Sterndreieckschaltung gibt theoretisch und 
praktisch die Möglichkeit, mit geringem Aufwand gleich- 
zeitig die 3., 5., 7. und 9. Harmonische und damit alle 
Oberwellen zu beseitigen, die merkbar an der Verzerrung 
des Magnetisierungsstromes beteiligt sind. 
Nachdem es gelungen ist, in technischen 
Ausführungen der theoretisch günstigsten 
Form sehr nahe zu kommen, ist es nur noch 
eine Angelegenheit der Berechnung, durch 
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Adb. 8b. Magnetisierungsstrom des Fünfschenkelkernes 
bei geschlossener und offener Juchwicklung. 


Vereinigung der einfachen Bemessungsregeln mit den ge- 
wonnenen Erfahrungen die Ergiebigkeit des Verfahrens 


voll auszunutzen. 
Zusammenfassung. 


Die bekannte Tatsache, daß bei einem Drehstrom- 
transformator, dessen Joch als magnetische Dreieck- 
schaltung ausgebildet ist, ein AW.-Austausch der 5. und 
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7. Harmonischen zwischen „Jochdreieck“ und „Schenkel- 
stern“ erfolgt, führte zu neuen Kernformen mit praktisch 
oberwellenfreiem Magnetisierungsstrom. Die günstigste 
Ausführung für Dreischenkel-Transformatoren, das 
Prinzip des „verteilten Jochdreiecks“, wurde erläutert und 


geprüft. Ferner wurden Schaltungen der Jochwicklung 
angegeben, die einen unmittelbaren Anschluß an vor- 
handene Arbeitswicklungen gestatten, ohne die Umschalt- 
barkeit der Schenkelwicklung von Stern auf Dreieck zu 
stören. 


Die Beanspruchung der Induktorkappen von Turbogeneratoren. 


Von Fritz Moldenhauer VDE, Berlin. 


Übersicht. Die Leistungsgrenze der Turbogeneratoren 
ist durch den größten ausführbaren Induktordurchmesser be- 
stimmt, Dieser richtet sich nach dem mechanisch am stärksten 
beanspruchten Glied, den die Wickelköpfe haltenden Kappen. 
Ihre durch die Wicklungsverteilung bedingte recht verwickelte 
Beanspruchung zu bestimmen, ist daher besonders wichtig, 
zumal es an experimentellen Untersuchungen bisher mangelte. 
Nur ein Erfassen der höchsten Spannungen, wenn sie auch 
nur an einzelnen Stellen auftreten, kann uns in die Lage ver- 
setzen, bei Kenntnis der Werkstoffeigenschaften den Sicher- 
heitsgrad zu beurteilen. Im folgenden werden Meßverfahren 
beschrieben, die es gestatten, die auftretenden Spannungen 
nach Größe und Lage zu bestimmen. 


Die Arten der Beanspruchungen. 


Bei den meisten Bauarten erfolgt die Kappenbefesti- 
gung durch Schrumpfsitz. Es gibt verschiedene Anord- 
nungen. Auf der der Induktormitte abgewandten Seite 
sitzt die Kappe in fast allen Fällen auf einem besonderen 
Ring, dem Endring, der wiederum auf einem Armstern 
der Welle aufgeschrumpft ist. Bei einigen Ausführungen 
ist dieses die alleinige Befestigung. Bei vielen anderen ist 
die Kappe auch noch an der dem Ballen zugekehrten Seite 
mittels Schrumpfsitz befestigt. Durch den Schrumpf wird 
die Kappe gedehnt, und zwar vor allem an den Schrumpf- 
stellen g und h der Abb. 1 entsprechend den dort gewähl- 
ten Schrumpfmaßen. Die zylindrisch gedrehte Kappe wird 
nach dem Aufschrumpfen an den Schrumpfstellen einen 
größeren Durchmesser haben als vorher. Diese Auf- 
dehnung nimmt nach der Mitte hin ab, kann dort Null 
und sogar negativ werden, d.h. die Kappe kann sich unter 
ihren ursprünglichen Durchmesser zusammenziehen (siehe 
Kurve a der Abb. 1 in stark vergrößertem Ordinatenmaß- 
stab). Diese Änderun- 
gen des Durchmessers 
bzw. des Umfanges be- 
wirken einmal Tangen- 
tialspannungen senk- 
recht zur Bildebene, de- 
ren Größe proportional 
der Umfangsänderung 
tst. Sie werden also, 
vom Maßstab abge- 
sehen, ebenfalls durch 
Kurve a der Abb. 1 dar- 
gestellt. Durch die ver- 
schiedene Aufdehnung 
der Kappe längs der 
Achse wird sie ferner 
auch durch Biegung be- 
ansprucht. Diese Bie- 
Sungsbeanspruchung betrachten wir als proportional der 
zweiten Ableitung der Biegungslinie (Kurve a) des als 
Balken aufgefaßten Kappenquerschnitts. An den Stellen g 
und h ist die Biegungsbeanspruchung Null und hat da- 
zwischen etwa den in Kurve b dargestellten Verlauf. An 
der Innenseite der Kappe äußert sich die Biegung als Zug 
und an der Außenseite als Druck. Außerdem tritt eine 
Scherkraft auf, die wir ihrer geringen Größe wegen ver- 


Schrumpfspannungen: 
a Aufdehnung, b Bierung. 


Abb. 1. 


621. 313. 322. 044. 3-81 
nachlässigen können. Auch eine radiale Druckspannung 
wirkt an den Schrumpfstellen der Kappe. Sie ist gleich 
dem von dem Endring bzw. von der Auflage der anderen 
Seite ausgeübten Gegendruck. 

Die bis jetzt besprochenen Größen sind zentral- 
symmetrische Vorspannungen, die durch das Aufschrump- 
fen der Kappe entstehen und sich im wesentlichen aus 
Tangentialspannungen in Umfangsrichtung und aus Bie- 


Abwicklung eines 
Vier telumfanges 


1842901 


Abb. 2. Lastverteilung im Wickelkopf, 

gungsbeanspruchungen in Ebenen durch die Induktorachse 
zusammensetzen. Hinzu kommen bei der Umdrehung des 
Körpers die Beanspruchungen durch die Fliehkräfte. Hier 
müssen wir unterscheiden zwischen den Beanspruchungen 
durch das Eigengewicht der Kappe, die Tangential- 
spannungen in Umfangsrichtung ergeben, und den von den 
Fliehkräften der Wickelköpfe herrührenden Beanspruchun- 
gen. Durch diese treten in der Kappe ebenfalls tangentiale 
Zugspannungen, aber wegen der ungleichmäßigen Ge- 
wichtsverteilung auch noch andere Beanspruchungen auf. 
In Abb. 2 ist ein Viertel des Kappenumfanges abgewickelt, 
auf dem die Verteilung der Wickelköpfe erkennbar ist. 
Betrachten wir den rechts dargestellten Querschnitt AA, 
so sehen wir die ungleichmäßige Verteilung der Spulen. 
Schneiden wir einen schmalen Streifen durch zwei Schnitte 
links und rechts von AA heraus und betrachten ihn, als 
ob er keinen Zusammenhang mit der übrigen Kappe hätte, 
so sehen wir, daß in der Polmitte ein großer Bogen nach 
außen drückt, während senkrecht dazu in der neutralen 
Zone nur an einzelnen Stellen radiale Drücke auftreten. 
Es ergeben sich also Biegungsbeanspruchungen in Ebenen 
senkrecht zur Induktorachse, die die Kappe oval ziehen 
wollen, wobei die große Hauptachse des Ovals in der Pol- 
mitte liegt. Diese Biegungsbeanspruchung bewirkt in der 
Polmitte eine Verlängerung der äußeren Faser, somit Zug, 
und eine Verkürzung der inneren Faser, somit Druck. In 
der neutralen Zone dagegen tritt in der äußeren Faser 
Druck und in der inneren Faser Zug auf. Bei allen 
Schnitten durch die Spulenbögen in Umfangsrichtung 
liegen die Verhältnisse ähnlich, nur mit verschiedenen 
Werten der Biegespannungen. Anders dagegen bei Schnitt 
BB und zwischen je zwei Spulen in axialer Richtung. Dort 


934 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 35 


1. September 1938 


kehren sich die Verhältnisse um. Die Kappe will sich auch 
oval ziehen, aber mit der großen Achse in der neutralen 
Zone und mit der kleinen Achse in Polmitte. Naturgemäß 
wird sich wegen des verhältnismäßig kleinen Zwischen- 
raums in axialer Richtung zwischen den Spulen im Ver- 
hältnis zur Spulenbreite und wegen des axialen Zusammen- 
hangs der Kappe dieser Wechsel in der Richtung der 
Achsenlage der Ovale nicht ausbilden können, sondern im 
Bereich der innersten bis zur äußersten Spule wird sich 
die Kappe im wesentlichen mit der großen Achse in der 
Polmitte oval ziehen. Dadurch, daß die Aufweitung der 
Kappe, z. B. in Polmitte, in Längsrichtung verschieden ist, 
treten — ähnlich wie von den Schrumpfspannungen her- 
rührend — Biegungsbeanspruchungen in Ebenen durch die 
Induktorachse und Scherkräfte auf. Letztere sind wieder 
sehr klein. 

Zusammenfassend läßt sich sagen: Durch die Um- 
drehung treten in der Kappe im wesentlichen tangentiale 
Zugspannungen in Umfangsrichtung und Biegespannun- 
gen in Ebenen durch die Induktorachse und in Ebenen 
senkrecht zur Induktorachse auf. Die Beanspruchungen 
im Betrieb der Maschine stellen sich als die Übereinander- 
lagerung der von den Schrumpf- und von den Fliehkräften 
herrührenden Spannungen dar. 


Erkennbar sind die Spannungen durch ihre Wirkung, 
die Dehnungen. Ihre wahre Höhe erhält man nur durch 
die Dehnung vom spannungslosen Zustand aus, also von 
der ungeschrumpften Kappe. Es genügt daher nicht, ledig- 
lich die bei dem Lauf auftretenden Dehnungen zu be- 
stimmen, man muß vielmehr die durch den Schrumpf her- 
vorgerufenen Dehnungen im Stillstand und die im Lauf 
entstehenden Dehnungen messen und beide übereinander- 
lagern. Dieses ist zulässig, weil wir uns bei den Maschinen 
immer innerhalb des Gültigkeitsbereichs des Hookeschen 
Gesetzes bewegen. 


Messung der Schrumpfdehnungen. 


Die durch den Schrumpf auftretenden Dehnungen er- 
hält man in einfacher Weise durch die Messung der infolge 
des Schrumpfes entstehenden Umfangsdifferenz. Bestimmt 
man den Umfang aus dem gemessenen Durchmesser, so 
ergibt sich für ihn ein z-mal größerer Fehler als im Durch- 
messer. Da die Umfangsänderung eine Differenz aus zwei 
solchen mit x multiplizierten Werten darstellt, kann der 
prozentuale Fehler sehr hohe Beträge annehmen. Da 
außerdem die genaue Messung großer Durchmesser mit 
den üblichen Bügelmaßen mit Mikrometerschraube recht 
unbequem ist, wurde nicht der Umfang aus dem ge- 
messenen Durchmesser errechnet, sondern unmittelbar 
gemessen. Zur Messung diente ein dünnes Stahlband mit 
Metallklötzen an beiden Enden, die eine Schneide besitzen. 
Das Band wird um die Kappe herumgelegt. Mittels eines 
kleinen Rahmens und einer einstellbaren Druckfeder 
werden die beiden Klötze und damit das Band mit immer 
gleichem Zug zusammengezogen, d.h. das Band wird mit 
immer gleichem Druck auf die Kappe gepreßt. Der Ab- 
stand zwischen den Schneiden wird vor und nach dem 
Schrumpfen gemessen. Die Differenz beider Schneiden- 
abstände liefert die Umfangsänderung. Bei den Kappen 
zweipoliger Turbogeneratoren lassen sich auf diese 
Weise bequem Spannungsbestimmungen mit höchstens 
+1 kg/mm? Fehler durchführen. 


Messung der Ausdehnung im Lauf?). 


Die zu untersuchende Kappe wird mit ringförmigen, 
aus dem Vollen gedrehten Stegen versehen, die etwa 4 mm 
hoch sind und eine scharfe Kante haben. Die Anzahl der 
Stege richtet sich danach, an wieviel Stellen man in axialer 
Richtung die Kappenbeanspruchung messen will. Im vor- 
liegenden Fall wurden vier Stege gewählt (a, b, c und d 


j 1 ; Verfahren wurde mit liebenswürdiger Unterstützung des 
Herrn ee von der Telefunken Gesellschaft für drahtlose Tele- 


graphie m. b. H. entwickelt. 


in Abb. 3). Von der seitlich in Höhe der Induktorachse an- 
geordneten Lichtquelle e wird das Licht durch einen aus 


"Zwei asphärischen Linsen bestehenden Kondensor f ge- 


sammelt und durch den Spalt der Schlitzscheibe g zu einer 
Sammellinse h geworfen. Von dort trifft es in parallelem 
Strahlenbündel auf das Prisma i, wird dort umgelenkt und 
auf Prisma k geworfen, auf das eine Opalglasscheibe | 
aufgekittet ist. Diese Anordnung wirkt also so, als ob 


a,b,c,d Stege h  Sammellinse p halbdurchlässiger 
e, € Lichtquelle i,k,m,n Prismen Spiegel 

IT Kondensor l Opalglasscheibe q Fernrohr 

g Schlitzscheibe 0,0’ Objektiv r Spiegel 


Abb. 3. Messung der Kappenausdehnung im Laufe. 


eine flächenhafte, diffuse Lichtquelle großer Helligkeit 
unmittelbar hinter dem Steg angeordnet wäre. Mit Hilfe 
der Umlenkprismen m und n wird der Rand des Steges 
scharf durch das Objektiv o abgebildet. Von dieser Linse 
führt der Strahlengang weiter zu dem aus später erwähn- 
ten Gründen halbdurchlässigen Spiegel p. Ein Teil des 
Lichtes tritt, für die Messung ver- 
loren, in gleicher Richtung durch den 
Spiegel hindurch, ein Teil wird in das 
Fernrohr q reflektiert. Es läßt sich 
somit im Okular des Fernrohrs, das 
mit einer Teilung versehen ist, die 
Kante des Steges scharf beobachten. 
Vergrößert sich nun aus irgendeinem 
Grunde der Durchmesser des Steges a, 
so wird sich die im Okular beobacht- 
bare Kante verschieben. Die Größe 
der Verschiebung kann unmittelbar 
stark vergrößert an der Skala abge- 
lesen werden und gibt die Halbmesseränderung des Steges 
an, wenn die Achse des Induktors ihre Lage im Raum 
beibehält. 


Bekanntlich ändern bei Gleitlagern die Wellenzapfen- 
mittelpunkte ihre relative Lage zur Lagerschale im Lauf 
sowohl in senkrechter als auch in waagerechter Richtung. 
Die Verschiebung in senkrechter Richtung bleibt praktisch 
ohne Einfluß, die in waagerechter Richtung würde aber in 
voller Größe in die Messung eingehen und diese fälschen. 
Um diesen Fehler auszuschließen, befindet sich diametral 
gegenüber spiegelbildlich die gleiche Anordnung, nur mit 
dem Unterschied, daß der Spiegel r nicht halbdurchlässig 
ist, sondern das gesamte von o kommende Licht zu dem 
Spiegel p wirft. Ein Teil des Lichtes gelangt ebenfalls ın 
das Fernrohr q, in dem sich nun die scharfe Abbildung 
zweier diametral gegenüberliegender Kanten des Steges a 
befindet (siehe Abb. 4). Die Verlagerung der Induktor- 
achse im Lauf verschiebt im Gesichtsfeld des Okulars 
zwar beide Kanten, jedoch unter Beibehaltung ihres Ab- 
standes, solange der Kappendurchmesser ungeändert 
bleibt. Dehnt sich die Kappe aus, so nimmt der Abstand 


Okular- 
Blickfeld 
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Abb. 4. Okular- 
Blickfeld. 
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beider Kanten ab. Man mißt somit in starker Vergröße- 
rung unmittelbar die Durchmesseränderung der Kappe. 


Für eine völlig symmetrische Beanspruchung der 
Kappe, die eine an allen Stellen des Umfangs gleiche Auf- 
weitung zur Folge hätte, wäre die soeben beschriebene 


K 44904 


a Kappe mit Stegen b Schlitzscheibe e Lichtquelle d Prismensystem 


Abb. 5. Meßgerät für Kappenausdehnung in der Schleudergrube. 


Anordnung genügend. Wie aber vorher erwähnt, tritt ein 
Övalwerden der Kappe ein. Dieses bewirkt, daß die Kanten 
im Okular in eine verschwommene Zone von der halben 
Breite der Differenz aus größtem und kleinstem Durch- 
messer des Ovals übergehen. Bestenfalls ließen sich die 
Grenzen dieser Zone ablesen, woraus sich die größte Ab- 
weichung von der Kreisform ergäbe. Dieses Verfahren ist 
aber unsicher. Auf folgende stroboskopische Weise wurden 
scharfe Kanten und ein genaues Ausmessen mehrerer 
Achsen der Ovalform erreicht. Auf der Scheibe g befinden 
sich mehrere Schlitze derart, daß immer nur zwei gegen- 
überliegende auf dem gleichen Durchmesser liegen. Die 
Lichtquellen e und e’ sind in waagerechter Richtung so- 
weit verschiebbar, daß das Prisma i (CH auch in der äußer- 
sten Stellung der Lichtquelle e (e’) noch beleuchtet wird, 
und werden immer so eingestellt, daß sie auf gleichem 
Halbmesser liegen. Der Abstand der Schlitze in radialer 
Richtung ist so groß ausgeführt, daß nicht noch die radial 
benachbarten Schlitze mitbeleuchtet werden. Dann wird 
Jeweils nur der diesem Durchmesser entsprechende Schlitz 
der mit der Welle fest verbundenen Scheibe beleuchtet. 
Die Länge der Schlitze wird möglichst gering gewählt, 
um scharfe Kanten zu erhalten, aber groß genug, um eine 
ausreichende Helligkeit zu erzielen. Damit kann man die 
lm, die die Kappe im Lauf annimmt, in beliebig 
ielen Durchmessern ausmessen. Im vorliegenden Fall 
Be vier Durchmesser gewählt, und zwar in der Pol- 
m 2 des Induktors (I—I), in der neutralen Zone 
D —III) und zwei weitere unter 45 ° dazwischenliegende 
urchmesser OU AT und IV—IV). 


D Messung geht nun so vor sich, daß man bei still- 
endem Induktor die Lichtquellen e und e’ nacheinander 
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in die vier möglichen Lagen / bis IV bringt, wozu man ent- 
sprechend den Induktor um je 45° drehen muß und dann 
die Stellung der Kanten im Fernrohr abliest. Dieses sind 
die Nullstellungen für die ungedehnte Kappe. Dann läßt 
man den Induktor umlaufen. Durch einfaches Verschieben 
der Lichtquellen kann man dann die Lage der Kanten in 
den vier Durchmessern messen. Die Abweichung gegen- 
über der Nullstellung in der Ruhelage liefert somit die 
Aufweitung der Kappe. Es wurde aber nicht nur an einem, 
sondern an vier Stegen gemessen. Grundsätzlich wäre es 
natürlich möglich gewesen, das durch i bis o gebildete 
System für die anderen Stege ebenfalls zu verwenden. Aus 
mechanischen Gründen wurden aber für jeden Steg zwei 
solcher Systeme, eines auf jeder Seite, im ganzen also auf 
jeder Seite vier Systeme, angeordnet (Abb. 5). Die Systeme 
jeder Seite sind im Kreuz auf einer starken Achse an- 
geordnet, die mit zwei geschliffenen Zapfen in prismati- 
schen, eingeschabten Auflagern liegt. Durch Drehen dieser 
Achse können somit die Systeme jedes Steges wahlweise 
zum Eingriff gebracht werden. Da die Achse, wie eben 
erwähnt, drehbar, aber im Verlauf einer Messung un- 
verändert festgestellt sein muß, wurde eine Klemmvor- 
richtung angeordnet. Außerdem sind die Achsen um ge- 
ringe Beträge in axialer Richtung zum Zwecke genauer 
Fokusierung verschiebbar. Von einer Seite drückt eine 


a Kappe mit Stegen b Schlitzscheibe e Lichtquelle d Prismensystem 


Abb. 6. Meßgerät für Induktor-Kappenausdehnung. 


Stange mit ihrem Ende auf einen auf der Achse angeord- 
neten Flansch, die Rückstellkraft wird durch Druckfedern 
auf der anderen Seite bewirkt. Die beiden Lichtquellen 
sind in Spitzen drehbar gelagert, werden von einer Zug- 
feder rückgestellt und können mit durch Seilzüge ein- 
stellbaren Wellen in die richtige Lage gebracht werden 
(Abb. 6). 

Die Versuche wurden in einer Schleudergrube bis zur 
Schleuderdrehzahl durchgeführt. Um den Beobachter zu 
schützen, war der Beobachtungsstand in einer seitlich ge- 
legenen und axial entfernten Nische der Schleudergrube 
angeordnet. Alle notwendigen Betätigungen und die Ab- 
lesung des Fernrohres konnten von dem Beobachtungs- 
stand gemacht werden, ohne die Grube zu betreten; dies 
wurde zum Teil mit Gestängen, zum Teil mit Seilrollen er- 
reicht (Abb.5). Die ganze Anordnung wurde auf stabilen, 
geschweißten Böcken montiert und zeigte sich frei von 
Schwingungen bei allen Drehzahlen. Eine Veränderung 
der Lage der Systeme bei wiederholtem Ein- und Aus- 
schwenken konnte nicht festgestellt werden. Die bei der 
gewählten 35fachen Vergrößerung erreichte Genauigkeit 
betrug etwa + 0,03 mm, das bedeutet auf die Tangential- 
spannungen bezogen einen Fehler von weniger als 
+1kg/imm?. Es ist beabsichtigt, über die mathematische 
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Behandlung der Probleme in einer späteren Veröffent- 
lichung zu berichten. 
Zusammenfassung. 


Zunächst werden die Beanspruchungen besprochen, 
denen die Induktorkappen unterworfen sind. Sie setzen 


sich aus Zug- und Biegungsbeanspruchungen zusammen. 
Beide Arten werden einmal durch das Aufschrumpfen und 
dann von den Fliehkräften der Kappe und der Spulen er- 
zeugt. Sodann wird ein mechanisches Gerät zur Messung 
der Schrumpfdehnung und ein optisches Verfahren für 
die Dehnungsmessung im Lauf beschrieben. 


Zur handbedienten Dauerladung von Batterien mittels Gleichrichter. 


Von Karl Maier VDE, Berlin. 


Übersicht. Nach einem Hinweis auf die Anwendungs- 
möglichkeiten der Batteriedauerladung wird das Wesen und 
die Wirkungsweise der handbedienten Dauerladung beschrie- 
ben. Der Einfluß der Belastungsverhältnisse und der Kurven- 
form des Ladestromes auf den Ah-Wirkungsgrad der Batterie 
wird qualitativ dargelegt. Es folgt eine Untersuchung über 
den Zusammenhang der Ströme und Spannungen bei den ver- 
schiedenen Schaltungen, wobei Mittel angegeben werden, um 
nachteilige Einflüsse auf die Batierie zu vermeiden. Schließ- 
fich werden die Anwendungsgrenzen der handbedienten 
Dauerladung gezeigt. 


Die Dauerladung von Batterien aller Art gewinnt 
heute eine immer größer werdende Bedeutung, denn die 
Wartung der Batterie kann durch diese Betriebsart auf 
ein Mindestmaß herabgesetzt werden. Weiterhin ist es 
möglich, die Kapazität der Batterie in vielen Fällen ver- 
hältnismäßig klein zu wählen, denn diese braucht nur die 
Belastungsspitzen zu decken oder als Reserve bei einem 
etwaigen Netzausfall zu dienen. Aber nicht nur die 
Batterie, sondern auch die Ladeeinrichtung kann klein 
gehalten werden, weil sie nur den zeitlichen arithmetischen 
Mittelwert des Entladestromes über einen bestimmten 
Zeitraum, nach dem sich das Schaubild der Stromentnahme 
wiederholt, sowie den Eigenverbrauch der Batterie ersetzen 
muß. Dieser Dauerladestrom ist im allgemeinen aber un- 
gleich kleiner als der Nennstrom, und deshalb kann auch 
das Dauerladegerät für eine Batterie bestimmter Kapazität 
wesentlich kleiner und billiger sein als ein übliches Lade- 
gerät für die schnelle Aufladung derselben Batterie. 


Bei der Dauerladung kommt es darauf an, daß die 
Batterien stets voll geladen sind, damit die zu speisende 
Anlage immer betriebsbereit ist. Die fortwährende oder 
in bestimmten Zeitabständen sich wiederholende Ent- 
ladung der Batterie muß bei der handbedienten Dauer- 
ladung durch einen entsprechend eingestellten konstanten 
Dauerladestrom wieder ausgeglichen werden. Der mittlere 
Dauerladestrom darf aber nicht so groß eingestellt werden, 
daß die Zellen zu gasen beginnen, was bei einer Zellen- 
spannung von etwa 2,4V bei Bleizellen eintreten würde. 
Heute gibt es zwar Sonderbauarten von Bleizellen mit 
großem Säureraum über den Platten, die eigens für Dauer- 
ladung entwickelt wurden, aber man wird trotzdem das 
Gasen der Zellen vermeiden, weil dadurch Wasser aus dem 
Elektrolyten verschwindet, das ersetzt werden müßte. 


In manchen Anlagen läßt sich der Mittelwert des 
Entladestromes genau voraussagen, z. B. in Uhren-, 
Signal- oder Stellwerksanlagen, weil sich die Stroment- 
nahme in gewissen Zeitabständen stets wiederholt. Um 
den erforderlichen Dauerladestrom zu ermitteln, stellt 
man eine Schaulinie auf, welche den Verlauf des Entlade- 
stromes während eines Tages zeigt oder während einer 
solchen Zeitspanne, in der sich der Verlauf des Strom-Zeit- 
Diagrammes wiederholt. In Abb.1 ist als Beispiel eine 
solche Schaulinie angegeben. Bildet man den Mittelwert 
des Entladestromes über dem angegebenen Zeitraum, so 
ergibt sich der mittlere Entladestrom Ixy. Entsprechend 
dem Ah-Wirkungsgrad vu, der Batterie muß der mittlere 
Dauerladestrom Tru größer sein als der mittlere Entlade- 


621. 316. 261. 035. 61 
strom Ju, Außerdem sind die durch Kriechströme her- 
vorgerufenen Ladungsverluste der Batterie zu berück- 
sichtigen. Den Anteil des Dauerladestromes, der zum 
Ausgleich dieser Verluste notwendig ist, bezeichnet man 
als Ladungserhaltungsstrom (Konservierungs- 


Abb. 1. Beispiel eines 
Strom-Zeit-Schau- 
Dr Zi "E bildes. Die waagerechte 
H gestrichelte Linie gibt 
die Größe des cr- 


forderlichen mittleren 
Q 5 70 15 20 24 Dauerladestromes an. 
erit re S et 
K 448360 
strom). Der Ladungserhaltungsstrom Jr soll bei Blei- 


batterien gewöhnlich "lun bis Lena des Nennladestromes 
der Batterie entsprechend der zehnstündigen Ladung be- 
tragen, während bei alkalischen Batterien mit etwa !/iso 
des Nennstromes bei siebenstündiger Ladung zu rechnen ist. 
Es gilt also 


EM 
Ibm = 1, SI? 
GE BS Io ` : A 
wobei I, = 400. 600 bei Bleibatterien bzw. 
I; e g . 
I 2” 150 bei alkalischen Batterien, 


wenn der zehnstündige Nennladestrom mit Le und der 
siebenstündige Nennladestrom mit J, bezeichnet werden. 


Der mittlere Entladestrom ergibt sich z. B. aus der in 
Abb.1 gezeigten Schaulinie zu fu 4,7 A. Bei Berück- 
sichtigung eines Ah-Wirkungsgrades n vr 0,9 erhält man 


den zu ersetzenden Entladestrom ` e M — 525A. Handelt 


es sich in dem gewählten Beispiel um eine Batterie mit 
110 Ah, so ist 
110 
— -- ` . — 0.028 A. 
E PRR 


Der gesamte Dauerladestrom ist daher 
I pm = 5:25 + 0,028 = 5,28 A. 


Aus diesem Beispiel ist zu ersehen, daß der erforderliche 
Ladungserhaltungsstrom sehr klein ist. Es kann natürlich 
auch Fälle geben, in denen der mittlere Entladestrom 
wesentlich kleiner ist als der Nennladestrom der Batterie, 
und dabei wirken sich dann die Selbstentladungsverluste 
viel stärker aus. In dem gezeigten Beispiel ist es zweck- 
mäßig, ein Dauerladegerät mit einem höchsten Dauerlade- 
strom von 6 A, durch Regelwiderstand veränderlich bis auf 
etwa 4A, zu beschaffen; man hat dann eine gewisse Re- 
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serve, falls sich die Belastungsbedingungen später etwas 
ändern. 

Der Ah-Wirkungsgrad einer Batterie ist bekanntlich 
von der Betriebstemperatur und von dem Alter der 
Batterieplatten abhängig; aber auch die Geschwindigkeit 
der Ladung und Entladung und das Verhältnis des Lade- 
bzw. Entladestromes zum Nennstrom der Batterie spielen 
dabei eine erhebliche Rolle. Ferner ist aber der Ah-Wir- 
kungsgrad einer Batterie auch noch von der Ausführung 
des Ladegerätes abhängig, was aus folgender Überlegung 
hervorgeht. 

Es kommt manchmal vor, daß der Entladestrom eine 
stets gleichbleibende Größe hat; in 'solchen Anlagen wird 
der Dauerladestrom /py ebenfalls zu Ipu = Ipu + I, 
gewählt, damit Gleichgewicht zwischen Ladung und Ent- 
ladung der Batterie besteht. Setzt man eine Gleich- 
spannungsquelle mit völlig geglätteter Gleichspannung 
voraus (Gleichstromnetz, Batterie, Gleichstrommaschine, 
Gleichrichter mit Glättungsmitteln), so fließt in der 
Batterieleitung nur der sehr geringe Ladungserhaltungs- 
strom (vgl. Abb. 2), denn der Ladestrom durch die Batterie 


m! 


Abb. 2. Schaltung eines  Gleichrichter- 
gerätes in einphasiger Ausführung für hand- 
bediente Dauerladung. Der Ladestrom wird 
durch den Regelwiderstand so eingestellt, 
daß der Drehspul-Nullstrommesser in der 
Batteriezuleitung nur den erforderlichen 
Wert des Ladungserhaltungsstromes anzeigt. 


` n0483% Wenn der Entladestron nicht konstant ist, 
hat dieser Strommesser keinen Zweck und 
fällt deshalb fort. 
Botterie + LEE 


stellt die Differenz zwischen dem von der Gleichstrom- 
quelle für die Ladung gelieferten Strom und dem Entlade- 
strom dar. Die an der Batterie im Dauerladebetrieb vor- 
beigeleiteten Ah stehen praktisch voll zur Verfügung 
(n,= 1,0), wenn man von dem geringen Selbstentladungs- 
verlust der Batterie (Ladungserhaltungsstrom) absieht. 
Die Batterie wird in diesem Falle nur dann beansprucht, 
wenn das Netz ausfällt. 

Das Gegenstück dazu bildet eine Anlage, in der nur 
kurzzeitig ein verhältnismäßig großer Strom aus der 
Batterie entnommen wird, der dann durch einen konstan- 
ten, kleineren Dauerladestrom ständig ersetzt wird. Bei 
einer derartigen Beanspruchung wird in der Batterie 
wechselweise elektrische in chemische Energie umgesetzt 
und umgekehrt; hier muß mit einem Ah-Wirkungsgra 
von etwa 90 % gerechnet werden. Zwischen diesen beiden 
Grenzen liegen alle praktisch vorkommenden Fälle der 
handbedienten Dauerladung. 

Bei den einphasigen Gleichrichterschaltungen (ein- 
Phasige Einwegschaltung, einphasige Graetz- und Mittel- 
Punktsschaltung) liefert ein Gleichrichter ohne Glättungs- 
mittel aber keinen zeitlich zusammenhängenden Lade- 
strom, d.h. keine völlig geglättete Gleichspannung für die 
Ladung. Am ungünstigsten verhält sich in dieser Hinsicht 
die einphasige Einwegschaltung, die jedoch selten für 
Batterieladung verwendet wird, weil der Scheitelwert des 
Ladestromes z. B. bei voll belasteten Trockengleichrichtern 
u. U. bis zu siebenmal so groß sein kann als der arith- 
metische Mittelwert. 

Günstiger verhalten sich die einphasigen Zweiweg- 
schaltungen (Mittelpunkts- und Graetzschaltung), was 
aus Abb.3 hervorgeht. Bei gleichen Widerstandsverhält- 
Nissen im Stromkreis braucht jetzt der Scheitelwert des 
Stromes unter Annahme eines gleichen Dauerladestromes 
Nur halb so groß wie in der einphasigen Einwegschaltung 
zu sein. Der arithmetische Mittelwert des Ladestromes 
Ist etwas größer zu wählen als die Summe aus dem mitt- 
leren Entladestrom und dem Ladungserhaltungsstrom, 


damit eine Ladungsverarmung verhindert wird. Selbst bei 
der Anwendung einer dreiphasigen Gleichrichterschaltung 
sind diese Verhältnisse noch zu berücksichtigen, wenn 
keine Glättungsmittel in dem Stromkreis vorgesehen sind. 
Allerdings ist hierbei der notwendige Unterschied zwischen 


u gleichgerichtete Spannung 
u, Batteriespannung 
Ze vom Gleichrichter geliefer- 
ter Strom 
ir Strom im Verbraucher 
ia Strom durch die Batterie 


h 
Ki 
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Abb. 3. Kurvenform der Ströme 
und Spannungen in den ein- 
phasigen Zweiwegschaltungen 
(Mittelpunkts- und Graetzschal- 
tung) ohne Glättungsmittel für 
die Dauerladung von Batterien. 
Die Kurvenformen der Ströme 
sowie die angegebenen Zahlen 
gelten für folgende Verhältnisse: Selen-Trockengleichrichter in einphasiger 
Graetzschaltung, Type 24/2,4 B II, sekundäre max. Wechselspannung 37,5 V 
(eff. Spannung 26,5 V), ohmscher Widerstand im Wechselstromkreis des Gleich- 
richters 0,33 Q (Widerstand der Transformatorwicklung), ohnısche Zusatzwider- 
stände im Gleichstromkreis zusammen 0,58 Q (Widerstand der Gleichstronisiche- 
rungen, der Zuleitungen zur Batterie, des Strommesssers sowie Innenwider- 
stand der zwölfzelligen Bleiplattenbatterie). Der Innenwiderstand der Batterie 
war 0,1 Q (Kapazität der Batterie 48 Ah). Die Schwankung der Batterie- 
spannung ist bei der vorliegenden ohnıschen Belastung durch den Verbraucher 
ebeuso groß wie die Schwankung des Entladestrones. Die maximale 
Änderung der Batteriespannung nach oben beträgt hier 0,7 V (2,9%) und 
nach unten 0,24 V (1,0%). Die Schwankung des Entladestromes ist üher- 
trieben groß gezeichnet. 


Lade- und Entladestrom viel geringer als bei den ein- 
phasigen Schaltungen; dies zeigen die in Abb.4 dar- 
gestellten Liniendiagramme deutlich. Die erwähnte Tat- 
sache ist um so mehr zu beachten, je geringer die Zusatz- 
widerstände im Stromkreis gemacht werden. Zusatzwider- 


Abb. A. Strom- und Span- 
nungskurven in den drei- 
phasigen Zweiwegschaltungen 
ohne Glättungsmittel für die 
Dauerladung von Batterien. 
(Für ceinen bestimmten, 
zahlenmäßig gegebenen Fall.) 
Zeichenerklärung siehe 
Abh. 3, 


ig 
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stände haben bei der Batterieladung den Zweck, die 
Spannungs-Strom-Kennlinie der Ladeeinrichtung so zu 
beeinflussen, daß sich eine kurze Ladezeit ergibt. Gerade 
bei der handbedienten Dauerladung wünscht man jedoch 
eine steile Spannungs-Strom-Kennlinie, damit der Lade- 
strom bei steigender Batteriespannung selbsttätig zurück- 
geht; man ist also bestrebt, den Zusatzwiderstand im 
Stromkreis so klein wie möglich zu machen. Dies hat 
allerdings dann keinen Sinn, wenn der Entladestrom stets 
konstant bleibt oder wenn die Belastung in bestimmten 
Zeitabständen sich ständig wiederholt. Ein zu kleiner Zu- 
satzwiderstand hat im übrigen zur Folge, daß sich der 
Dauerladestrom bei Netzspannungsschwankungen sehr 
stark ändert. Ein Zusatzwiderstand braucht die Verluste 
in der Ladeeinrichtung nicht zu erhöhen, denn man kann 
im Primärkreis oder auf der Sekundärseite des Um- 
spanners einen nahezu verlustlos arbeitenden induktiven 
Widerstand (Drossel) vorsehen. 
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Wenn die Batterie verhältnismäßig klein gewählt 
wird, kann ihre Lebensdauer infolge des ständig durch die 
Batterie fließenden hohen Wechselstromes herabgesetzt 
werden. In der Ladezeit fließt ein großer Strom durch die 
Batterie, der an dem Innenwiderstand der Batterie einen 
verhältnismäßig großen Spannungsabfall und demgemäß 
hohe elektrische Verluste in der Batterie erzeugt, wobei 
sich die Zellen in ungünstigen Fällen unzulässig erwärmen 
können. Ein an die Batterieklemmen angeschlossener 
Spannungsmesser zeigt die Summe aus der reinen Bat- 
teriespannung und dem Spannungsabfall in der Batterie 
an. Da dieser Spannungsabfall einmal positiv und einmal 
negativ ist, hebt sich sein Einfluß auf den Mittelwert der 
Batterieklemmenspannung auf, wenn die Mittelwerte des 
Lade- und Entladestromes gleich groß sind. Der Span- 
nungsmesser zeigt also in diesem Falle den wahren Wert 
der Batteriespannung an, während er bei reiner Batterie- 
ladung bekanntlich auch den inneren Spannungsabfall der 
Batterie mit anzeigt, also eine zu große Batteriespannung 
mißt. 

Stellt man bei Dauerladegleichrichtern nach Abb. 2 
den Dauerladestrom so ein, daß der Strommesser den 
Wert Null bzw. nur den Ladungserhaltungsstrom Jr an- 
zeigt, so verringert sich die Zellenspannung der Batterie 
so lange, bis ein dem Ah-Wirkungsgrad dieses Betriebes 
entsprechend größerer „Ladungserhaltungsstrom“ fließt. 
Der Dauerladestrom darf jetzt aber auf Grund der Null- 
Strommesser-Ablesung nicht weiter zurückgestellt werden, 
da sonst die Ladung der Batterie noch mehr verarmt und 
die Batteriespannung weiter absinkt. Wenn sich der 
Gleichgewichtszustand eingespielt hat, zeigt der Strom- 
messer den infolge des intermittierenden Ladebetriebes 
mehr aufzuwendenden Betrag des Dauerladestromes an. 
Unter Abzug des Ladungserhaltungsstromes kann daraus 
der Ah-Wirkungsgrad der Batterie für diese Betriebsart 
errechnet werden. 

Durch die Einschaltung von Glättungsmitteln in den 
Gleichstromkreis der Gleichrichter lassen sich die Nach- 
teile der einphasigen Schaltungen aufheben bzw. auf ein 
Mindestmaß herabsetzen, d.h. die Batterieverluste werden 
geringer, die Batterie kann u. U. etwas kleiner ausgelegt 
werden, und auch das Ladegerät wird ein wenig ver- 
kleinert, da der Ah-Wirkungsgrad der Batterie unter 
diesen Voraussetzungen besser ist. Ferner verringert sich 
die Batteriespannungs-Welligkeit, die bei manchen An- 
lagen (z.B. in Fernsprechanlagen) sonst stören würde. 
Damit sich bei der einphasigen Einwegschaltung eine aus- 
reichende Glättung der Gleichspannung ergibt, müßte vor 
der Drossel ein entsprechend großer Glättungskondensator 
verwendet werden, denn eine Drossel allein, die bei den 
übrigen Gleichrichterschaltungen völlig genügt, ist bei der 
einphasigen Einwegschaltung nicht imstande, einen lücken- 
losen Ladestrom durch die Batterie zu erzwingen!). 

Abb. 5 zeigt, wie sich die Verhältnisse gegenüber dem 
Beispiel in Abb. 4 ändern, wenn in den Gleichstromkreis 
des Gleichrichters (vgl. Abb. 2) noch eine Glättungsdrossel 
mit einer mittleren Induktivität von 0,04H eingeschal- 
tet wird. 

Bei den dreiphasigen Zweiwegschaltungen (drei- 
phasige Graetz- und Mittelpunktsschaltung) kommt man 
wohl stets ohne eine Glättungsdrossel aus, weil die natür- 
liche Welligkeit des gleichgerichteten Stromes wesentlich 
kleiner ist. 

Die Einschaltung einer Glättungsdrossel in den Gleich- 
stromkreis des Gleichrichters zur besseren Ausnutzung 
des Gleichrichtergerätes und zur Herabsetzung der Bat- 
terieverluste hat zunächst nur dann einen Sinn, wenn der 
ausführlich besprochene Fall eines konstanten Entlade- 
stromes vorliegt, sie ist aber unter Voraussetzung der 
einphasigen Zweiwegschaltungen auch hinsichtlich der 


2) Val. A. Glaser, K. Müller- Lübeck, Die Theori stron 
3 RK. ‚übe orie der Strom- 
richter, Julius Springer, Berlin 1935. Vgl. ferner K. Maier, Trocken. 
gleichrichter, R. Oldenbourg, München und Berlin 1938. 
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Strom-Spannungs-Kennlinie des Dauerlade-Gleichrichter- 
gerätes günstig. Wird die Batterie intermittierend be- 
lastet, so wird ein Teil des Stromes entsprechend dem 
Augenblickswert des Dauerladestromes mit einem sehr 
hohen Ah-Wirkungsgrad geliefert, während nur der über 
den Augenblickswert des Ladestromes hinausgehende Teil 
des Entladestromes mit einem entsprechend niedrigeren 
Ah-Wirkungsgrad aus der Batterie entnommen wird. Aus 
diesen Gründen ist es also bei den einphasigen Zweiweg- 
schaltungen für handbediente Dauerladung 
von Batterien stets zweckmäßig, eine solche Glättungs- 
drossel vorzusehen. 


Abb. 5. Verbesserung der Stronı- 
verhältnisse in den einphasigen 
Zweiwegschaltungen durch die 
Einschaltung einer Glättungs- 
drossel in den Gleichstromkreis 
des Gleichrichters bei sonst 
gleichen Widerstandsverhält- 
nissen wie in Abb. 3. (Die er- 
forderliche sekundäre Wechsel- 
spannung ist hier jedoch größer.) 
Die Schwankungen der Batterie- 


de 
spannung infolge der veränder- K44837 
lichen Größe des Ladestromes 


betragen bei gleichen Batteriedaten wie in Abb. 3 jetzt nur noch 0,1 V 
(0,42 °,). 


Die handbediente Dauerladung kann nur dann zweck- 
dienlich sein, wenn die Größe des mittleren Entlade- 
stromes bekannt ist bzw. mit großer Wahrscheinlichkeit 
angegeben werden kann. Treffen diese Voraussetzungen 
nicht mehr zu, so sind völlig selbsttätig wirkende Dauer- 
lade-Gleichrichtergeräte, z. B. Geräte mit einer Resonanz- 
kippdrossel?), einer magnetischen Kippdrossel?) oder 
Gleichrichtergeräte mit abgestimmten Relais bzw. Kon- 
taktvoltmetern oder mit Hilfszählern zu verwenden, bei 
denen sich der erforderliche Dauerladestrom selbsttätig 
dem Verbrauch anpaßt. 


f 


Zusammenfassung. 


Durch die Verwendung von Dauerladegeräten können 
Batterie und Ladegerät klein gehalten werden. Der Dauer- 
ladestrom wird dem mittleren Verbrauch entsprechend so 
eingestellt, daß die Batteriezellen noch nicht zu gasen 
beginnen. Der mittlere Entladestrom läßt sich in An- 
lagen, bei denen der tägliche Verbrauch bekannt ist, aus 
einer Schaulinie ermitteln. Es sind Zahlen für den La- 
dungserhaltungsstrom von Batterien (zum Ausgleich der 
Selbstentladung) angegeben. Eine Formel für die Be- 
rechnung des mittleren Dauerladestromes ist abgeleitet. 
An einem Beispiel wird gezeigt, in welchem Größen- 
verhältnis mittlerer Dauerladestrom und Ladungserhal- 
tungsstrom zueinander stehen können. Der Einfluß der 
Ladungs- und Entladungsverhältnisse auf den Ah-Wir- 
kungsgrad der Batterie ist erwähnt. Eine Ladeeinrich- 
tung, die einen konstanten Gleichstrom abgeben kann 
(z. B. Gleichstrommaschine) arbeitet mit einem höheren 
Ah-Wirkungsgrad als eine Ladeeinrichtung, die keinen 
zeitlich zusammenhängenden Ladestrom liefert (Gleich- 
richtergeräte in einphasiger Schaltung ohne Glättungs- 
mittel). Dies gilt insbesondere dann, wenn der Entlade- 
strom der Batterie eine stets konstante Größe besitzt. Es 
wird aber gezeigt, daß sich der Ah-Wirkungsgrad der ein- 
phasigen Zweigwegschaltung durch eine Glättungsdrossel 
wesentlich verbessern läßt. Die handbediente Dauerladung 
ist nur dann zweckmäßig, wenn die Netzspannungsschwan- 
kungen verhältnismäßig klein sind und wenn der mittlere 
Verbrauch der Anlage ungefähr bekannt ist. 


2) Vel.H.Böhm Selbsttäti s / 

er H. , Selb; ge Batterie-Ab- und -Zuschaltung durch 

Kippdrossel bei Trockengleichrichtern, ETZ 54 (1933) S, 1037. j 

d ) MA K. Baudisch, Neuerungen im Bau und in der Verwen- 

Ge von Kupferoxydulgleichrichtern, ETZ 55 (1934) S. 210. Vgl. a. 
. Maier, Eine neue Kippdrossel, ETZ 55 (1934) 8. 1026. 
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Der Spannungsrückgangsschutz von motorischen Antrieben. 


Von K. Kirsch VDE, Berlin. 


Übersicht. In der vorliegenden Arbeit wird Stellung 
genommen zu dem Problem des Spannungsrückgangsschutzes 
in Niederspannungsnetzen. Verschiedene Ausführungsformen 
der Auslöser werden kurz erläutert und ihre Verwendbarkeit 
geprüft. 


Die Bestimmung des Schutzwertes von Schaltgeräten 
muß unter Berücksichtigung von vier Punkten erfolgen: 
1. Motorenschutz, 2. Anlagenschutz, 3. Maschinenschutz 
und 4. Unfallschutz. 


Thermische und elektromagnetische Auslöser, selbst- 
tätige Anlasser und Regler genügen den ersten drei 
Forderungen. Die vierte Bedingung kann jedoch nur unter 
Berücksichtigung der Unfallmöglichkeiten geklärt werden 
und ist beispielsweise durch Fernbetätigung mit elek- 
trischen Verriegelungen, Signalisierung, Schutzschaltung 
und dergl. zu erreichen. Eine Unfallgefahr ist aber auch 
dann vorhanden, wenn die Netzspannung aus irgend- 
welchen Gründen wegbleibt und ein angeschlossener Motor 
nicht vom Netz abgetrennt wird. Bei dem mit Rückkehr 
der Spannung erfolgenden ungewollten Wiederanlauf be- 
steht daher Unfallgefahr für alle an Motor und Arbeits- 
maschine Beschäftigten. Als Schutzorgane können Aus- 
löser verwendet werden, die unabhängig von allen anderen 
Schutzmitteln eine Abschaltung herbeiführen, wenn die 
Spannung abgesunken ist. 


Müssen die Motoren aus rein betriebstechnischen 
Gründen bei Spannungsabsenkung abgeschaltet werden ? 
Die Beantwortung dieser Frage ist nicht nur nach rein 
elektrischen Bedingungen zu fällen, sondern es muß bei- 
spielsweise geprüft werden, ob die Einhaltung enger 
Drehzahlgrenzen für den Fabrikationsvorgang zu fordern 
st oder ob eine bestimmte Drehzahlabnahme für genau 
festzulegende Zeiten zugelassen werden kann (Band- 
antriebe, Förder- und Mühlenanlagen). Eine allgemeine 
Antwort kann nicht gegeben werden. Jeder einzelne Fall 
ist genau zu prüfen, und es sollen daher die zu beachten- 
den Gesichtspunkte kurz erläutert werden. ` 


‚ Bei einem Kurzschluß tritt in dem gesamten Netz 
eine Spannungsabsenkung ein, die so lange anhält, bis 
durch ein Auslöseorgan die Fehlerstelle vom Netz ge- 
trennt ist. Die zu dem Abschalten erforderliche Zeit ist 
klein, wenn die Schutzschalter selbst mit Schnellauslösung 
versehen sind, sie wird größer bei besonders eingestellten 
Zeitrelais, die mit Rücksicht auf ein selektives Arbeiten 
Bestaffelt sind, und erreicht bei einem Kurzschluß in 
nächster Nähe der Stromquelle ihre höchsten Werte. Die 
Daten des Netzes, die Lage und Art des Kurzschlusses 
bestimmen die Größe der Spannungsabsenkung. 


y Mit dem Spannungsrückgang nimmt die Drehzahl der 
an gleichfalls ab, während der Strom entsprechend 
Se Ge Wie Versuche mit Kurzschlußläufermotoren 
der 8 W ergeben haben, fällt bereits bei Absenkungen 
= ne um 50% die Drehzahl innerhalb von 2s 
a bei einer gleichzeitigen Erhöhung der Strom- 
Wied me um rd. 25%. Die Anlaufstromspitze bei 
: erkehr der vollen Spannung beträgt in diesem Falle 
Ngefähr das Dreifache des Nennstromes. Bei größeren 
Pannungsabsenkungen, die erst zum Ansprechen der 
üngsrückgangsauslöser führen, werden die Verhält- 
Sse noch ungünstiger, und die Drehzahländerungen 


621. 316. 576 : 621. 34 
zeigen bereits einen störenden Einfluß auf die Arbeits- 
vorgänge. 


Dauert die höhere Stromentnahme längere Zeit an, l 


so führt diese zur Abschaltung durch Bimetallauslöser von 
Motorschutzschaltern, so daß eine thermische Gefährdung 
nicht eintreten kann. Eine Gefahr tritt, wie sich durch 
Ermittlung der zusätzlich erzeugten Wärmemenge leicht 
nachweisen läßt, bei kurzzeitigen Absenkungen der Span- 
nung überhaupt nicht ein. Einer besonderen Unter- 
suchung in dieser Richtung bedürfen jedoch Schleifring- 
läufermotoren und solche Motoren, die aus dem Stillstand 
bei Wiederkehr der vollen Spannung nicht von selbst 
wieder hochlaufen. 


Die hohe Stromaufnahme bei gleichzeitigem Wieder- 


anfahren aller Motoren wird von manchen Elektrizitäts- 


werken mit Rücksicht auf die Betriebsmittel als un- 
erwünscht angesehen. In solchen Fällen wird die Ab- 
schaltung gefordert; sie ist besonders dann von Vorteil, 
wenn Kraft- und Lichtstromkreise von gleichen Stellen 
gespeist werden. 


Zu unterscheiden ist nun zwischen dauerndem Weg- 
bleiben der Spannung und kurzzeitigen Spannungsabsen- 
kungen (Kurzschlüsse, Blitzschläge usw.). Die Zahl der 
von den Spannungsrückgangsauslösern bewirkten Ab- 
schaltungen kann in unruhigen Netzen unerwünscht hoch 
sein. Es wird deshalb für wichtige Antriebe, die auch 
kurzzeitigen Abfall gestatten, vorgeschlagen, die Aus- 
lösung bei Spannungsabsenkung erst nach etwa 2s vor- 
zunehmen, bis also mit Sicherheit angenommen werden 
kann, daß die Spannung zusammengebrochen ist. Für 
wichtige Betriebsteile führt der Einbau von Hemmwerken, 
die eine Auslösung innerhalb von 2s verhindern, auch in 
unruhigen Netzen zu geregelten Betriebsverhältnissen. 
Die Möglichkeit des nachträglichen Einbaues der erforder- 
lichen Teile muß demnach vorhanden sein. 


Nach den VDE-Vorschriften soll das Öffnen der 
Schaltgeräte durch Spannungsrückgangsauslöser erfolgen, 
wenn ein Sinken der Netzspannung auf 35% des Nenn- 
wertes eingetreten ist. Weiterhin soll ein Zuschalten be- 
reits möglich sein, wenn der Spannungswert 70% der 
Nennspannung erreicht hat. Spannungsrückgangsauslöser, 
welche diesen Bedingungen entsprechen, bestehen meistens 
aus einem Elektromagneten, dessen Spulen an der zu 
überwachenden Spannung angeschlossen sind und einen 
Anker gegen die Wirkung einer Feder so lange an den 
Polen festhalten, als die vorgeschriebene Spannung an 
diesen Spulen wirkt. Bei Spannungsabsenkungen unter 
die genannten Werte wird der Anker durch die Federn 
von den Polen abgezogen und schlägt bei dieser Be- 
wegung auf ein mechanisches Auslöseorgan oder betätigt 
einen Kontakt, wodurch das Öffnen des Schalters ein- 
geleitet wird. 


Verzögerungseinrichtungen müssen dieser Abschalt- 
bewegung des Ankers einen Widerstand entgegensetzen 
und sie verlangsamen. Es ist also unmöglich, während der 
Verzögerungszeit ohne Öffnungsweg auszukommen. Diese 
Tatsache bringt aber den Nachteil mit sich, daß während 
der Verzögerungszeit durch den größer werdenden Luft- 
spalt der Widerstand des magnetischen Kreises ansteigt. 
Zum Anziehen des Ankers ist aus diesen Gründen bei 
Wiederkehr der Spannung innerhalb der Verzögerungs- 
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zeit eine größere Spannung als beim Abschalten er- 
forderlich. Der Auslöser ist hochwertig, wenn das Ver- 
hältnis von kleinster Haltespannung zu Wiederanzug- 
spannung sich dem Werte 1 nähert, d.h. der zur Ver- 
fügung stehende Ankerweg muß konstruktiv möglichst 
klein durchgebildet werden. 


Die Abb.1 zeigt eine Einrichtung für verklinkte 
Schalter, bei welcher das abklappbare Ende der Span- 
nungsrückgangsauslöser mit einem Federhemmwerk ge- 
kuppelt ist, dessen Zahnstange nur auf dem Verzöge- 


rungsweg mit dem Räderwerk in Eingriff steht. Nach 


Motorschutzschalter mit Unterspannungsaurlöser (U) 
und mit Federhemmwerk (2). 


Abb. 1. 


Ablauf der Verzögerungszeit wird die Kupplung auf- 
gehoben, und Anker mit Zahnstange sind frei beweglich, 
so daß jederzeit einwandfreie Wirkungsweise garantiert 
und auch unter ungünstigsten Verhältnissen ein Stehen- 
bleiben des Ankers, das zur Spulenverbrennung führen 
würde, vermieden ist. Die in der Abbildung sichtbare 
Kordelmutter dient zur Einstellung der Verzögerungszeit. 


Fernbetätigte unverklinkte Selbstschalter verhalten 
sich bei Absinken der Spannung wie Schalter mit Span- 
nungsrückgangsauslösung, d. h. sie schalten bei sinkender 
Spannung ab. Um den gestellten Anforderungen gerecht 
zu werden, wurde eine Verzögerungseinrichtung ge- 
schaffen, die eine Unterbrechung des Selbsthaltekontaktes, 
der bei normaler Ausführung sofort öffnet, erst nach 
2s zuläßt. Hiermit kann die Unterbrechung der Haupt- 
kontakte nicht verhindert werden, jedoch schaltet das 
Gerät selbsttätig wieder ein, wenn die Spannung inner- 
halb der Verzögerungszeit wieder ansteigt. Eine end- 
gültige Unterbrechung erfolgt erst dann, wenn die Dauer 
der Absenkung 2s überschreitet. 


Abb. 2 zeigt die Ausführung einer solchen Verzöge- 
rungseinrichtung an einem Motorschutz-Ölschalter, die in 
Form eines Ölkolbens durchgebildet ist. Die Zeiteinstellung 
erfolgt durch Drehen einer Stellschraube, die eine unter 
dem Druck einer Schraubenfeder stehende Kugel, die die 
Ölkolbenöffnung verschließt, aus ihrer normalen Lage 
verschiebt. Die Kugel gibt dann einen größeren oder 
kleineren Austrittsquerschnitt für das entweichende Öl 
frei und verändert damit Kolbengeschwindigkeit und Ver- 
zögerungszeit. 


Die beschriebenen Ausführungsformen haben .den 
Vorzug der nachträglichen Einbaumöglichkeit in vorhan- 
dene Geräte und haben sich in der Praxis seit längerer 
Zeit bewährt. 


Die Erfahrungen haben gezeigt, daß der Motorschutz- 
schalter mit normaler, d.h. unverzögert wirkender Span- 
nungsrückgangsauslösung für die überwiegende Zahl aller 
Fälle sich als vollkommen brauchbar erwiesen hat und 
mit Rücksicht auf die geschilderten Verhältnisse (Unfall- 
gefahr) für den normalen Motorantrieb in dieser Form 
beizubehalten ist. Für wichtige Motorantriebe hat der 
Einbau der beschriebenen Hemmwerke mit Verzögerungs- 
zeiten bis zu 2s vollkommen ausreichende Ergebnisse er- 
bracht. Größere Zeiten sollten mit Rücksicht auf die ge- 
schilderten Verhältnisse nicht gewählt werden, obwohl 
auch sie mit den gleichen Auslösern erreichbar sind. 
Müssen aus betrieblichen Gründen (Sonderfälle) größere 
Verzögerungszeiten gefordert werden, so sind getrennt 
angeordnete Spannungsrückgangsrelais, welche Arbeits- 
stromauslöser betätigen, vorzusehen. Hiermit können auch 
größere Betriebsgruppen gemeinsam gesichert werden. 
Bei unverklinkten Schaltern kann in solchen Fällen der 
Anschluß der Zugspulen an besondere Stromquellen 


Abb. d. Ölkolben-Hemnwerk zum Motorsehutz-Ölfernschalter. 


(Fremderregung) empfohlen werden, die in größeren Be- 
trieben in Form der Notstromanlage stets vorhanden sind. 
Größere Verzögerungszeiten zwingen weiterhin zur Nach- 
prüfung der Verhältnisse auf der Hochvoltseite. 


Zusammenfassung. 


Die Selbstschalter können mit einfachsten Mitteln 
auch nachträglich so eingerichtet werden, daß sie den 
betrieblichen Bedingungen gerecht werden. Erforderlich 
ist eine genaue Kenntnis der Vorgänge und eine richtige 
Auswahl der Motoren. Für den Schaltgerätebau bestehen 
bei dem heutigen hohen Stand der Konstruktionen keiner- 
lei Schwierigkeiten, so daß sich bei entsprechender Zu- 
sammenarbeit jederzeit eine geeignete Lösung finden 
läßt und ein höchstmöglicher Schutzwert erzielt wird. 
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Erfahrungen mit Drahtisolierlacken auf Kunstharzbasis. 


Die Entwicklung auf dem Starkstromgebiet führt zur Zeit 
zu einer Leistungssteigerung von Maschinen gegebener Größe 
durch Zulassung erhöhter Betriebstemperaturen, d. h. erhöhter 
Belastbarkeit. Dadurch werden für die Maschinen Baustoffe 
erforderlich, die den erhöhten Betriebstemperaturen gewachsen 
sind. Schwierigkeiten bereiten in dieser Hinsicht u. a. be- 
sonders die organischen Isolierstoffe und von diesen wieder 
diejenigen, die sich unmittelbar auf dem Leiter befinden, der 
die Wärmequelle darstellt!). Hierzu gehören in erster Linie die 


Drahtisolierlacke. 
Die thermische Beanspruchung — u. U. unterstützt durch 
Luftsauerstoff — führt zu unerwünschten Alterungserschej- 


nungen. Daneben muß auch die Beanspruchung durch Lösungs- 
mittel beachtet werden, die vorübergehend z. B. beim Impräg- 
nieren fertig gewickelter Spulen durch die Lösungsmittel der 
Imprägnierlacke oder dauernd beispielsweise dort erfolgen kann, 
wo Öl als Isolier- oder Kühlmittel dient. Zu den bekannten 
Lösungsmitteln wie Treibstoffe, Mineralöle, Vergußmassen, 
Fette und Harze sind neuerdings Stoffe wie Clophen, Lack- 
lösungsmittel für Kunststoffe und andere hinzugekommen. Auch 
hierdurch tritt eine erhöhte Anforderung ein. Die Elektro- 
industrie strebt daher nach einem Emailledraht, der erstens er- 
höhte Alterungs- bzw. Temperaturbeständigkeit seiner l.ack- 
schicht und zweitens erhöhte Widerstandsfähigkeit gegenüber 
den in Frage kommenden J.ösungs- und Imprägniermitteln be- 
sitzt. 

Die Emaillelackdrähte werden in allen Drahtstärken beim 

Bau von Transformatoren, Motoren, Spulen, Schwachstrom- 
kabeln und -leitungen in den letzten Jahrzehnten in steigendem 
Maße verwendet. In der Funkindustrie beherrscht der Emaille- 
lackdraht fast allein das Feld, auf anderen Gebieten (Motoren, 
Transformatoren u. a.) erlangt er ständig steigende Bedeutung. 
Infolge des geringen Auftrages des Lackes bei erhöhter Iso- 
lation tritt eine Verringerung des Wickelraumes und damit der 
Maschinenabmessung ein. Dadurch wird neben Baumwolle, 
Seide und Kunstseide als bisheriger Bespinnung auch sonstiger 
Werkstoff erspart und eine größere Handlichkeit insbesondere 
bei Kleinstmotoren erreicht. 
-© DieÖllacke sind hierfür ganz besonders geeignet. Sie be- 
sitzen einen hohen Trockenrückstand von durchschnittlich 60°,, 
wodurch der Verlust an Lösungsmitteln gering bleibt. Für ihre 
Verdünnung wird Lackbenzin verwendet, das wegen scines 
günstigen kontinuierlichen Siedeverlaufes eine glatte Lack- 
schicht bewirkt. Vorteilhaft ist auch ihre hohe Einbrenn- 
temperatur, wodurch unter Umständen ein besonderer Glüh- 
Doch für die vom Ziehen harten Drähte nicht erforderlich ist. 

!) Nach einem Vortrag von P. Nowak, gehalten am 10. 6. 1938 auf 


de ichs ` 
Ge g rsarbeitstagung der deutschen Chemiker in Bavreuth. Z. Kunststoffe 28 
de « 116. 7 
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Für den vorliegenden Zweck sind neue Lacke auf Basis von 
härtbaren und nicht härtbaren Kunststoffen entwickelt worden. 
Zunächst schienen die härtbaren Harze auf der Grundlage 
Phenol-Formaldehyd und Glycerin-Phthalsäure als Rohstoffe 
geeignet. Es zeigte sich aber bald, daß diese Harze zwar eine 
ausgezeichnete Beständigkeit gegen Lösungsmittel besitzen, daß 
aber besondere Schwierigkeiten bei der Alterung auftreten. 
Wurden solche Harze wie vorgeschrieben bei 120° C gealtert, 
so zeigte sich bald eine starke Versprödung. Diese Erscheinung 
verstärkte sich, wenn der Draht als Wickellocke gealtert wurde. 


Lacke, die auf nicht härtbaren, hochpolymeren 
Kunststoffen geeignet aufgebaut sind, besitzen eine hervor- 
ragende Alterungsbeständigkeit. Beim Aufbringen dieser 
Lacke spielen nur physikalische und keinerlei chemische Vor- 
gänge wie Oxydation, Kondensation, Polymerisation u. a. eine 
Rolle. Die Schwierigkeiten, die in der Auswahl besonderer 
l.ösungsmittel lagen, sind jedoch bereits weitgehend über- 
wunden. Lediglich mit der infolge der Thermoplastizität be- 
dingten, in manchen Fällen nicht genügenden Druck-Wärme- 
beständigkeit und der Neigung, bei höheren Temperaturen 
klebrig zu werden, muß bei diesen Kunstharzen gerechnet 
werden. 

Durch die Vereinigung von härtbaren und nicht 
härtbaren NKunstharzen gelangt man zu lösungsmittel- 
beständigen Lacken mit guter Alterung. Hierzu tritt eine weitere 
vorteilhafte Eigenschaft, eine gute Haftfähigkeit auf Metallen, 
insbesondere auch auf Aluminium. Bekanntlich treten bei der 
Lackierung von Aluminiumdrähten gelegentlich Schwierig- 
keiten infolge der geringen Haftfestigkeit des Lackes ein. Ober- 
fläachenoxydation des Aluminiums führte wegen der Sprödig- 
keit der Oxydschicht zu keinem brauchbaren Ergebnis. Ver- 
schiedene nicht härtbare Kunstharze bilden auf Aluminium 
sehr fest haftende I.ackfilme, eine Eigenschaft, die sich auch 
auf die Kombination mit härtbaren Harzen überträgt. Diese 
Eigenschaft wie auch die erhöhten Anforderungen, denen diese 
Lacke genügen, werden ihnen in der Zukunft ein wesentlich 
breiteres Anwendungsgebiet erschließen. 


Elektrisch genügen die neuen Lacke auf Kunstharzbasis im 
allgemeinen den Anforderungen. In Sonderfällen, z. B. in der 
I’ernmeldetechnik, wo es auf einen relativ hohen Isolations- 
widerstand und geringe dielektrische Verluste ankommt, sind 
die gestellten Anforderungen mit reinen Kunstharzlacken nur 
schwer zu erreichen. Hier wird man daher weiter auf Öllacke bzw. 
ölarme Lacke zurückgreifen müssen. 


Die geschilderte Entwicklungsarbeit auf diesem Gebiet läßt 
erkennen, daß in absehbarer Zeit Drahtisolierlacke vorliegen 
werden, die den bisher verwendeten Öllacken nicht nur gleich- 
wertig, sondern in manchen Eigenschaften überlegen sind. eb, 


Regeln für Klemmenbezeichnungen. 


VDE-Ausschuß für Klemmenbezeichnungen. 


VDE 0570. 


Dä Entwurf 3. 
ung des noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr. 


Ä j 
nderungen gegenüber dem in ETZ 58 (1937) S. 779 
veröffentlichten Entwurf 2. 


Gegenüber dem in ETZ 58 (1937 


Entwurf 2 5; a | 
3 . 119 veröffe ; 
sind folgende Änderungen in Aussicht a 


a) Die Bezeichnung des 


leiters bei Mittel 
ei o elpunktes und Mitte H 
Punktleiters Gett sowie des Sternpunktes 
geändert. rehstrom wird von O bau. a in 4 bz, PEEN 
DE -Mp bzw. m, 
Ein has Bezeichnung der H; — e 
e ee wird von R, T EE ne anliegen 
geändert. | 
S wird „zeichnung von De 
Be a $ ` Absatz eingefügt: 
Lrtichnet a Klemmen brauchen nach dies 
nutzt werd en die beim Anschluß `- lesen Regeln 


003. 62 : 621. 315. 684 (083. 133. I) 
d) § 6. Stromrichtung und Drehsinn. 
Abschnitt c) erhält folgende Fassung: 


Der Drehsinn einer Gleichs i 
P chstrommaschine wird veš 
durch Umkehrung der Stromrichtung entweder in a 
er-, 


gegebenenfalls auch W d 1 S 
wicklungen. endepolwicklung oder ın den Feld. 


Betriebsmäßig wechseln i 

Dig hselnder Drehsinn umsteue j 
S Tee ertin der Regel Vertauschen der a 
ee Yendepol-Anschlußleitungen (4 mit B ‚ Begebenen- 
e1 unverändertem Anschluß der Feldwicklungen. nn 


T SS ; 
ER Stromrichtung in den Fe 
| abıg sein bei nachträgli 
WE EE chträglicher Drehsi 
an wobei aber auch en U ınnänderung großer 
H mds D š a F 
!dstrom möglich sein muß‘ n durch 


e) § 7. Wechsels 
$ chselstrom-Maschinen -Anlass 
` a sser und 
Abschnitt a) Maschi | 
“aschinen, erhält fo] 
, d sende Fassune- 
© Fassung: 
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„a) Maschinen. 


Die Klemmen von Wechselstrom-Kommutator-Maschinen, 
die wie Gleichstrommaschinen geschaltet sind und entsprechende 
Wicklungen besitzen, sind wie die Klemmen von Gleichstrom- 
maschinen zu bezeichnen. 

Für die übrigen Wechselstrom-Kommutator-Maschinen 
werden vorläufig noch keine Klemmenbezeichnungen_fest- 
gesetzt.‘ 

(Absatz 3 bleibt unverändert.) 


Bemerkungen zu Entwurf 3 von 
VDE 0570 „Regeln für Klemmenbezeichnungen“. 


Im Auftrage des Aussschusses für Klemmenbezeichnungen 
von W. Krassowsky VDE, Berlin. 


Auf den Entwurf 2 zu VDE 0570 „Regeln für Klemmen- 
bezeichnungen‘!) sind verschiedene Einsprüche eingegangen, 
die eine nochmalige eingehende Überprüfung der Regeln er- 
forderlich machten. Dabei haben sich die in Entwurf 3 auf 
Seite 941 dieses Heftes zusammengestellten Änderungsvorschläge 
ergeben, die nachstehend erläutert und begründet werden. 


a) Der wichtigste Änderungsvorschlag betrifft die Bezeich- 
nung des Mittel- und Sternpunktes sowie des Mittelpunkt- und 
Sternpunktleiters mit Mp bzw. m, statt wie bisher mit O bzw. o 
Gegen die bisherige Bezeichnung O sind Einwände erhoben 
worden, die den Ausschuß für Klemmenbezeichnungen zu dem 
vorgenannten Vorschlag veranlaßt haben, obwohl die Doppel- 
bezeichnung Mp zunächst unbequem erscheinen mag. 

Es wurde geltend gemacht, daß die Bezeichnung Null- 
punkt, wenn sie, wie bisher vielfach üblich, allgemein auf Mittel- 
oder Sternpunkte angewendet wird, sachlich nicht einwandfrei 
sei. Tatsächlich hat ja auch beispielsweise der nicht geerdete 
Sternpunkt eines Transformators bei unsymmetrischer Last 
keineswegs das Potential Null, sollte also auch nicht als Null- 
punkt bezeichnet werden. Der Ausschuß für Einheiten und 
Formelgrößen (AEF) hat dementsprechend in seinem Entwurf 
zur Aufgabe 94 „Begriffe und Bezeichnungen für Gleich- und 
Wechselspannungssysteme‘'?) vorgeschlagen, die Bezeichnung 
Nullpunkt den gegen Erde spannungslosen Punkten sowie kurz 
(widerstandslos) geerdeten Knoten-, Mittel- und Sternpunkten 
vorzubehalten. Wenn hiernach die Bezeichnung Nullpunkt für 
Mittel- und Sternpunkte allgemein nicht mehr angewendet 
werden soll, so erscheint es unzweckmäßig, die Bezeichnung O 
hierfür beizubehalten. Sie würde in Anlehnung an die bisher 
vielfach gebräuchliche Bezeichnung Nullpunkt wohl meist als 
Null gelesen werden, obwohl sie nach den , Regeln für Klemmen- 
bezeichnungen‘‘, die grundsätzlich Buchstabenbezeichnungen 
vorschreiben, als Buchstabe aufzufassen wäre. Da nun das 
Alphabet für die übrigen Klemmen bei Gleich- und Wechsel- 
spannungssystemen bereits voll in Anspruch genommen ist, 
blieb nur die Wahl eines Doppelbuchstabens, wobei M, als 
Abkürzung von ‚Mittelpunkt‘ vorgeschlagen wurde. 

Gegen die frühere Bezeichnung O ist auch noch geltend ge- 
macht worden, daß mit O bezeichnete Verbindungsleitungen 
zwischen Transformatoren-Sternpunkten und Erdschlußspulen 
im Betriebe berührt worden sınd in der Annahme, daß sie ent- 
sprechend ihrer Bezeichnung keine Spannung gegen Erde führen. 
Wenn auch das Berühren einer Leitung auf Grund ihrer Be- 
zeichnung ohne vorherige Prüfung auf Spannung stets zu ver- 
urteilen ist, würde doch die neu vorgeschlagene Bezeichnung das 
Gefahrenmoment im vorliegenden Falle herabsetzen. 


Bemerkt sei noch, daß geerdete Mittel- oder Sternpunkte 
außer der Bezeichnung A, das international bereits einge- 


führte Erdungszeichen =b erhalten, über dessen zeichnerische 


Darstellung inzwischen der Entwurf 1 zum Normblatt DIN 
VDE 11°) erschienen ist. Das Zeichen ist auch in dem inzwischen 
veröffentlichten Entwurf zu DIN VDE 709 bis 718 „Schalt- 
zeichen und Schaltbilder für Starkstromanlagen''*) enthalten. 
Nähere Bestimmungen, wann das Erdungszeichen anzubringen 
ist, sind in Vorbereitung. 

Der vorstehende Vorschlag über die Bezeichnung von 
Mittel- und Sternpunkten würde, sofern er nicht auf Wider- 
spruch stößt, beispielsweise auch für Wandler und für Gleich- 
strom-Dreileiteranlagen gelten. Die interessierten Kreise werden 
um Prüfung und im Einspruchsfall möglichst um Gegenvor- 
schläge gebeten, unter gleichzeitiger Stellungnahme zu dem vor- 


1) ETZ 58 (1037) S. 779. 
3) ETZ 58 (1937) S. 363. 
3) ETZ 59 (1038) S. 733. 
4) ETZ 59 (1938) 5. 135. 
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erwähnten AEF-Entwurf, nach dem die bisherige Bezeichnung O, 
die übrigens auch international üblich ist, allgemein für Mittel- 
und Sternpunkte nicht mehr gelten soll. 


b) Mit Zustimmung der Deutschen Reichsbahn ist in dem 
neuen Entwurf 3 vorgeschlagen, in Zukunft bei Einphasenstrom 
die Leiter nicht wie bisher mit R und T, sondern mit R und S zu 
kennzeichnen; damit würde sich auch die farbige Kennzeich- 
nung nach DIN VDE 705 von Gelb und Veilin Gelb und Grün 
ändern. Eine entsprechende Änderung des genannten Norm- 
blattes wird gegebenenfalls gleichzeitig mit Inkrafttreten der 
„Regeln für Klemmenbezeichnungen‘‘ vorgenommen werden. 


Die Änderung erscheint zweckmäßig, da bei Drehstrom- 
anlagen beispielsweise die Maschinen oder Transformatoren- 
klemmen U, V, W mit den Netzleitern R, S, T verbunden 
werden, und zwar U mit R, V mit S und W mit T. Bei Ein- 
phasenanlagen dagegen hätte nach Entwurf 2 der ‚Regeln für 
Klemmenbezeichnungen“ U mit R und V mit T verbunden 
werden müssen. Diese Abweichung von der bei Drehstrom 
üblichen Zuordnung von Maschinenklemmen und Netzleitern 
ist nicht zweckmäßig und wird durch den neuen Vorschlag be- 
seitigt. 

c) In dem neu eingeschobenen 2. Absatz des § 3 ‚„Bezeich- 
nung von Klemmen“ ist klar zum Ausdruck gebracht, daß 
Klemmen, die inneren Verbindungen innerhalb einer Maschine 
oder eines Gerätes dienen, nicht bezeichnet zu werden brauchen. 
Die Hersteller haben hierfür zum Teil eigene Bezeichnungen, 
zum Teil wird auf eine Bezeichnung ganz verzichtet. Die 
„Regeln für bklemmenbezeichnungen" gelten vielmehr nur für 
solche Klemmen, die vom Verbraucher benutzt werden können. 


d) Für die Änderung des Abschnittes c) in $ 6 „Strom- 
richtung und Drehsinn‘‘ war die Erkenntnis maßgebend, daß 
es nicht Aufgabe des Ausschusses für Klemmenbezeichnungen 
ist, Schaltverfahren festzulegen. Im Entwurf 3 gibt daher der 
betr. Abschnitt — wie aus dem Wortlaut hervorgeht — in 
seiner neuen Fassung keine Vorschrift mehr über das bei Ande- 
rung des Drehsinnes anzuwendende Verfahren. Es wird ledig- 
lich festgestellt, daß betriebsmäßig wechselnder Drehsinn um- 
steuerbarer Motoren in der Regel Vertauschen der Anker- und 
gegebenenfalls der Wendepolanschlüsse erfordert; dies trifft 
vor allem für die Mehrzahl kleinerer und mittlerer Motoren zu. 
Im letzten Absatz wird für nachträgliche Drehsinnänderung 
großer Maschinen Vertauschen der Feldwicklungsanschlüsse als 
zweckmäßig erwähnt mit dem Bemerken, daß dies Verfahren 
jedoch nur dort angewendet werden kann, wo ein Ummagneti- 
sieren des Feldes durch Fremdstrom möglich ist. Irgendwelche 
Vorschriften über das im einzelnen Falle anzuwendende Ver- 
fahren sind hiermit also nicht gegeben. 


e) $ 7 „Wechselstrom-Maschinen, -Anlasser und -Regler“ 
ist insofern geändert, als vorläufig keine Klemmenbezeichnungen 
für Wechselstrom-Kommutator-Maschinen, die nicht wie Gleich- 
strommaschinen geschaltet sind (z. B. Repulsionsmotoren, Dreh- 
strom-Kommutatormaschinen) vorgeschrieben werden. Nach 
Entwurf 2 der „Regeln für Klemmenbezeichnungen“ sollten 
diese Maschinen sinngemäß wie Wechselstrommaschinen be- 
zeichnet werden. Es ist jedoch auch sehr gut möglich, sie in 
übersichtlicher Weise wie Gleichstrommaschinen unter Ver- 
wendung von Beiziffern zu bezeichnen. Es erscheint verfrüht, 
hier eine Entscheidung zu treffen, die gegebenenfalls nach Fest- 
legung einer IEC-Bezeichnung doch wieder geändert werden 
müßte. Es ist den Herstellern also vorläufig freigestellt, ihre 
bisherigen Bezeichnungssysteme beizubehalten. 


Allgemein mag noch besonders betont werden, wie dies 
auch aus Absatz 1 von $ 3 „Bezeichnung von Klemmen“ des 
Entwurfs 2 hervorgeht, daß die in den ‚Regeln für Klemmen- 
bezeichnungen‘‘ gegebenen Vorschriften sich nur auf normale 
Ausführungen beziehen. Es ist bei der Vielzahl von Schaltungs- 
möglichkeiten elektrischer Maschinen nicht möglich und auch 
nicht erwünscht, alle Sonderfälle zu erfassen. Vielmehr muß in 
Sonderfällen sinngemäß nach den gegebenen Richtlinien ver- 
fahren werden. 


Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß die in Ent- 
wurf 2 der Regeln gegebenen Beispiele von Klemmenbezeich- 
nungen nicht etwa vom VDE genormte Schaltungen darstellen, 
wie es in einigen Fällen aufgefaßt worden ist. In den Tafeln 
sind vielmehr lediglich einige der gebräuchlichsten Schal- 
tungen als Beispiele ausgewählt, wobei die Klemmen und Netz- 
leitungen entsprechend den „Regeln für Klemmenbezeich- 
nungen” zur Erläuterung dieser Regeln gekennzeichnet sind. 
Damit soll jedoch nicht zum Ausdruck gebracht werden, daß 
abweichende Schaltungen verboten sind. 


.- 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621. 316. 933. 3 : 621. 316. I. 015. 34. 004. 6 : 55I. 594. 2I 
Verminderung von Gewitterschäden durch Funken- 
strecken mit mehrfach wiedereinschaltbaren Lösch- 
sicherungen. — Die ausgedehnten 60-, 30- und 22 kV-Ver- 
sorgungsnetze der Central Power and Light Company, die ein 
Flächengebiet von über 170 km? der verschiedensten geographi- 
schen Beschaffenheit umfassen, haben besonders unter der Ein- 
wirkung von Gewitterstörungen zu leiden. Sämtliche Stationen 
wurden deshalb hoch- und niederspannungsseitig mit Über- 
spannungsableitern versehen; die meisten dieser Stationen 
außerdem mit Erdseilen überspannt. Für gute Stationserdung 
wurde überall gesorgt. Trotz dieser Maßnahmen konnten 
Störungen an Verteilungstransformatoren, die durch die Länge 
ihrer Zeitdauer besonders unangenehm waren, nicht vermieden 
werden. Auf Grund von Versuchen wurden deshalb unmittelbar 
parallel zu den Transformatoren-Durchführungen Funken- 
strecken angeordnet, deren Schlagweiten bei 22 kV Betriebs- 
spannung auf 50,8 mm bei 38 kV auf 101,6 mm und bei 69 kV 
auf 152,4 mm eingestellt wurden. Obwohl sich bei dieser Ein- 
stellung nur ein Verhältnis der Überschlagspannungen zur 
Phasenspannung (es handelt sich um Leitungssysteme mit fest- 
geerdetem Sternpunkt) von rd. 1,35 bei 69 kV, 1,87 bei 38 kV, 
2,2 bei 22 kV ergibt, wurde kein übermäßiges Ansprechen der 
Funkenstrecken bei normalen Ausgleichsvorgängen im Netz 
beobachtet. In Reihe mit der Funkenstrecke liegt eine Lösch- 
Sicherung, die als Sicherheitselement einen Kupferdraht enthält. 
Die Überschlagsverzögerung der Funkenstrecke ist wesentlich 
kürzer als die der zu schützenden Isolation. Die Löschzeit der 
Sicherung liegt ungefähr bei 8000 us. Diese ist so kurz, daß 
der Kurzschlußstrom gelöscht wird, ehe die Transformatoren- 
Sicherungen ansprechen. Damit nach einmaligem Ansprechen 
der Sicherung bis zum Wiedereinsetzen einer neuen die Station 
Dicht ungeschützt ist, wurde eine selbsttätige Einrichtung mit 
vier Löschsicherungen entwickelt, die nach Ansprechen einer 
Sicherung jeweils eine neue an ihre Stelle setzt. Die mit dieser 
een seit 193] gemachten Erfahrungen, auf die 
Elect, SE wird, sollen sehr gute sein. [M. H. Lovelady, 

, „ N. Y. 109 (1938) S. 1045; 24%, S., 4 Abb.] v.M. 


una. 215.4 : 621. 316.1 Ortsnetze mit kabelähn- 
Leitung. — Für den Ortsnetzbau in kleinen Land- 
en mit geschlossener Bauweise schlägt J. McCombe die 
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werden erwähnt: wesentlich geringere Errichtungskosten als 
beim Kabelnctz, sehr geringe Unterhaltungskosten gegenüber 
den Freileitungsnetzen, keine Mastgenehmigungsschwierigkeiten 
in den oft sehr engen Straßen, keine Kosten für Wieder- 
herstellung von Straßenpflaster und geringe Störanfälligkeit. 
Für verschiedene ausgeführte Anlagen wurden auch die Ver- 
gleichskosten für die Ausführung in Kabel oder Freileitung er- 
mittelt, dabei ergab sich, daß die Kosten für ein Kabelnetz, 
ein Netz mit kabelähnlicher Leitung. und ein Netz in Freileitung 
im Verhältnis von 100:55:53 stehen. Wenn man berück- 
sichtigt, daß im Freileitungsnetz die Mastunterhaltung be- 
deutende Kosten verursacht, so erkennt man, daß das neue 
Verfahren in den hier erwähnten Sonderfällen beachtliche 
Vorteile bietet. Folgende bemerkenswerte Montagezeiten 
werden angegeben: Ein Monteur befestigt im Tag 90 Porzellan- 
schellen ` zwei Monteure und zwei Hilfsmonteure verlegen einen 
fünfdrähtigen Leitungszug von 400 m in etwa fünf Tagen. 


TT McCombe, Electr. Tms. 93 (1938) S. 351; 2 S., 6 Abb.) 
Pik. 


621. 315. 223. 021. 001.41 Untersuchungen an einem 
Schwachstromkabel mit dünnem Bleimantel und 
Druckschutz. — Wenn man einen wasserdichten und bieg- 
samen Kabelmantel benötigt, kann man auf einen Bleimantel 
nicht verzichten. Um trotzdem an Blei zu sparen und damit 
einer heute dringlichen Forderung nachzukommen, wurde 
folgender Weg mit Erfolg beschritten: Als feste glatte Unterlage 
(Druckschutz) erhält der dünne Bleimantel eine Stützschraube 
aus elastischem Band, z. B. etwa 0,5 mm starkes Eisenband oder 
ein Band aus einer unmagnetischen Leichtmetallegierung. Über 
dem Bleimantel wird ein gegen mechanische und chemische 
Angriffe schützender gepreßter Kunststoffmantel oder auch 
eine gewickelte Papiercompoundschicht angebracht. Es wurden 
vergleichende Versuche angestellt mit zwei Probekabeln von je 
100 m Länge, 45 mm starker Seele und 65 mm Außendurch- 
messer; eines von ihnen hatte einen Bleimantel von 2,4 mm, das 
andere hatte einen Druckschutz aus bandagiertem Bandeisen 
20x0,5 mm und einen Bleimantel von nur 1,3 mm Stärke; 
darüber lagen fünf Lagen Papier mit Compound und eine ge- 
schlossene 1,7 mm starke Flachdrahtbewehrung bzw. sechs 
Lagen Papier mit Compound (die beiden Außersten Lagen aus 
Kreppapier) und eine 1,4 mm starke Flachdrahtbewehrung 
(remessen wurden elektrische und magnetische Kopplungen vor 
und nach dem Bewehren, nach dem Auslegen und Wieder- 
aufnehmen und nach dreimaligem Umschießen über Kreuz‘ 
Sämtliche Hantierungen geschahen ohne jede besondere Scho- 
nung, um den praktischen Beanspruchungen möglichst nahe 
zu kommen. Das Kabel mit dünnem Bleimante] und Druck 
schutz erwies sich hinsichtlich der Betriebskapazität geg 
empfindlicher als das andere Kabel gegen die Be an 

= anspruchungen. 
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Geräte und Stromrichter. 


621. 314. 63. 07-58 : 621. 34. 025. 3 : 621. 87 Versuche 
über die Verwendung von Trockengleichrichtern bei 
der Umschaltung von Aufzugsanlagen mit Druck- 
knopfsteuerung von Gleichstrom auf Drehstrom in 
Berlin. — Zwecks Herabsetzung der Umschaltkosten hatte die 
Berliner Kraft- und Licht (Bewag) A.-G. im Jahre 1935 im Zuge 
der Umschaltung ihres Gleichstromversorgungsgebietes von 
2x 220 V auf 3x 220/380 V Drehstrom versuchsweise in zwei 
Fahrstuhlanlagen nach Auswechslung der Antriebsmotoren d'e 
Druckknopfsteuereinrichtungen über Trockengleichrichter in 
Betrieb genommen. Es wurden Kupferoxydgleichrichter in 
Dreiphasen-Einwegschaltung 
ohne Umspanner benutzt, die 
bei 380 V Hauptleiterspannung 
etwa 190 bis 220 V Gleich- 
strom bei Vollast abgaben. Die 
Festlegung der notwendigen 
Leistung und der prozentualen 
Einschaltdauer erfolgte von 
Fall zu Fall durch Messungen 
in den Versuchsanlagen. 


Netz 3x220/360\ 


a Trockengleichrichter 
b Druckknöpfe 


Abb. 2. Gleichrichterschaltung für 

die Gleichstromsteuergeräte eines 

Aufzuges mit Druckknopf-Steuerung 
und Drehstrom- Antriebsmotor. 


In einer Anlage war der Gleichrichter ständig dreipolig an 
das Drehstromnetz nach Abb. 2 angeschaltet. Die Schließung 
des Gleichstromkreises geschah über die Ruf- und Fahrkontakte. 
Als Überlastungsschutz war ein Installationsselbstschalter vor- 
geschen. Gegenüber einer Vollumschaltung der Anlage brachte 
die Benutzung eines Gleichrichters für die Steuerung eine 
Kosteneinsparung von etwa 25%. Der Gleichrichter mußte 
jedoch wieder ausgebaut werden, weil im Laufe von etwa 
18 Monaten die gemessene Gleichspannung durch Alterung der 
Gleichrichterelemente von 195 auf 170 V zurückging und hier- 
durch die Betriebssicherheit der Steuerung gefährdet war. Der 
l:igenverbrauch des Gleichrichters stieg in derselben Zeit von 
19 auf 50 W. — In der zweiten Anlage hat man versucht, die 
ständige drehstromseitige Anschaltung des Gleichrichters mit 
ihren Nachteilen zu vermeiden, indem man ihn zuerst zweipolig, 
später allpolig vom Netz trennte und die netzseitige Ein- 
schaltung nach Einleitung des Steuervorganges mit Wechsel- 
strom über ein besonderes dreipoliges Relais mit Stromspule 
vornahm. Die Stromspule war mit den Spulen der Stockwerks- 
schütze in Reihe geschaltet. Außer einem Überlastungsschutz 
erwies sich aber noch ein besonderer Störungsmelder bei ein- 
tretendem Erdschluß als notwendig, so daß die mit der ein- 
fachen Anordnung nach Abb. 2 erreichte Kostenverminderung 
von 25% einer Vollumschaltung auf etwa 10% zurückging. 

Die Bewag sah deshalb vorerst von dem Einbau der 
Trockengleichrichter für die genannten Zwecke ab. Auf die 
Fahrstuhlumschaltungen mit Trockengleichrichtern beim 
Elektrizitätswerk Stuttgart!) wird hingewiesen. [A. Stark, 
Elektrizitätswirtsch. 37 (1938) S. 300; 2 S., 3 Abb.] Vb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621. 317. 733 Die Ausschlagbrücke. — M. Skalicky weist 
nach, daß der Brückenstrom einer nicht abgeglichenen Wheat- 
stone-Brücke zu dem veränderlichen Meßwiderstand eines 
Brückenzweiges in einem Verhältnis steht, das in der Geometrie 
als „projektiv’ bezeichnet wird. [M. Skalicky, Arch. Elektro- 
techn. 32 (1938) H. 8, S. 552; 1 S.. 3 Abb.) 


621. 317. 785 Prüfungen und Beglaubigungen. Die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt erläßt folgende 
„Bekanntmachung Nr. 4732): 
Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen MaßBeinheiten, werden dem System 


Ier folgende Elektrizitätszählerformen als Zusatz eingereiht: 


1) ©. Heyl, Elektrizitätswirtsch. 34 (1935) S. 700. 
2) Reichsministerialblatt 1038, S. 257. 


E 


I. Zusatz zu System "ert, die Form MG7d, Induktions- 


zähler mit Doppeltarifzählwerk für Drehstrom mit und ohne 
Nulleiter. 


I 


II. Zusatz zu System Ter j’ die Form MG7dn, Induktions- 


zähler mit Doppeltarifzählwerk für Drehstrom ohne Nulleiter, 
beide hergestellt von der Firma Paul Firchow Wachter, 
Aktiengesellschaft ın Berlin. 


Berlin-Charlottenburg, den 5. April 1938. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Stark.“ 


Beschreibung!). 


I. Die durch die Bekanntmachung Nr. 361?) vom 1. 6. 1934 
zur Beglaubigung zugelassenen Induktionszähler für Drehstrom 
mit und ohne Nulleiter der Form MG7 werden unter dem Form- 
zeichen MG7d auch in Ausführung mit einem Doppeltarifzähl- 
werk hergestellt und können in dieser Ausführung für die 
gleichen Meßbereiche wie die Zähler der Form MG7 beglaubigt 
werden. 

Die Doppeltarifeinrichtung besteht aus zwei übereinander 
angeordneten Zählwerken, die durch ein im Zähler eingebautes 
Relais abwechselnd mit der Antriebswelle gekuppelt werden. 

II. Die unter I. zugelassenen Zähler werden auch so aus- 
geführt, daß der Verkettungspunkt der drei Spannungsspulen 
nicht nach außen geführt und ein Nulleiteranschluß somit nicht 
vorhanden ist. Die Zähler dieser Ausführung sind demgemäß 
nur für Verwendung in Drehstromanlagen ohne Nulleiter be- 
stimmt und haben das Formzeichen MG7dn. 


„Bekanntmachung Nr. 475°): 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden dem System 


156] folgende Elcktrizitätszählerformen als Zusatz eingereiht: 


I. Zusatz zu System 1561: die Formen WF, WF2, WF3; 
WKa, WKa2, WKa3; WFa, WFa2, WFa3, Induktionszähler 
für einphasigen Wechselstrom, 

II. Zusatz zu System "Set, die Formen WFn, WFnè, 
WFn3; WF’n, WI’n2, WF’n3; WKna, WKna2, WKna3; 
WK’na, WK’na2, WK’na3; WI'na, WFna2, WFna3; WF’na, 
WF’na2, WF’na3, Induktionstähler für einphasigen Wechsel- 
strom, 


sämtlich hergestellt von der Elektrizitätszählerfabrik 


Mierisch u. Co., G. m. b. H. in Berlin. 
Berlin-Charlottenburg, den 27. April 1938. 


Der Präsident der Phvsikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: Henning.“ 


Beschreibung’): 


I. Die durch die Bekanntmachung Nr. 447?) vom 18. 6. 1937 
zur Beglaubigung zugelassenen Wechselstromzähler der Formen 


WK, WK2, WK3 des Systems EA werden auch in Ausführung 


mit einer Vorrichtung zur Streckung der Lastfehlerkurve 
unter den Formzeichen WF, WF2, WF3 oder in Ausführung mit 
einer Vorrichtung zum Ausgleich des Einflusses von Temperatur- 
änderungen auf die Zählerangaben unter den Formzeichen 
WKa, WKa2, WKa3 und endlich in Ausführung mit den beiden 
genannten Zusatzeinrichtungen unter den Formzeichen WFa, 
WFa2, WFa3 hergestellt. Die Zähler der genannten Formen 
können für Nennstromstärken von 3 bis 50 A, für Nennspannun- 
gen bis 550 V und für die Nennfrequenz 50 Hz beglaubigt werden. 
Die Vorrichtung zur Streckung der Lastfehlerkurve besteht aus 
einem magnetischen Nebenschluß zum Hauptstromeisen, die 
Vorrichtung zum Ausgleich des Temperatureinflusses aus einem 
am Bremsmagneten angebrachten Polschuh aus einem Werk- 
stoff, dessen Permeabilität von der Temperatur abhängig ist. 

II. Die durch die Bekanntmachung Nr. 4475) vom 18.6. 
1937 zur Beglaubigung zugelassenen Wechselstromzähler der 


TI Auszug aus dem Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 473 der 
PTR. Zu beziehen durch die Franckh'sche Verlagshandlung, Berlin. 
2) ETZ 55 (1934) S. 1060. 
3) Reichsministerialblatt 1938, S. 333. 
.. 5 Auszug aus dem Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 475 der 
PIR. Zu beziehen durch die I’ranckh’sche Verlagshandlung, Berlin. 
21 ETZ 58 (1937) S. 1089. 
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Formen WKn, WKn2, WKn3 und WK’n, WK’n2, WK’n3 
des Systems (gg werden ebenfalls mit den unter I. genannten 


Zusatzeinrichtungen hergestellt. Sie führen in der Ausführung 
mit Vorrichtung zur Streckung der Lastkurven die Form- 
zeichen WFn, WFn2, WFn3, WF’n, WF’n2, WF’n3, in Aus- 
führung mit Vorrichtung zum Ausgleich des Temperatur- 
einflusses die Formzeichen WKna, WKna2, WKna3, WK’na, 
WK’na?, WK’na3 und endlich in Ausführung mit beiden Zusatz- 
einrichtungen die Formzeichen WFna, WFna2, WFna3, WF’na, 
WF’na?, WF’na3. Die Zähler der genannten Formen können 
für Nennstromstärken bis 10 A, für Nennspannungen bis 300 V 
und für die Nennfrequenz 50 Hz beglaubigt werden. 


„Bekanntmachung Nr. 477!) 
Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen MaBeinheiten, werden den Systemen 
al er und bet folgende Klektrizitätszählerformen als 


Zusatz eingereiht. 
I. Zusatz zu System Tel, die Formen \W6koT und 


W6korT, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom, 


II. Zusatz zu System 7. die Formen DD6r, DD6T 


und DD6rT, Induktionszähler für Drehstrom ohne 
Nulleiter, 


III. Zusatz zu System eet, die Formen D\V6r, DV6T 


und DV6rT, Induktionszähler für Drehstrom mit Null- 
leiter, 
sämtlich hergestellt von der Deutschen Zähler- Gesellschaft 
m. b, H. in Hamburg. 
Berlin-Charlottenburg, den ?. Juni 1938. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen KReichsanstalt. 
Stark.‘ 


Beschreibung?): 


a I. Die durch die Bekanntmachungen Nr. 3763) vom 29.1. 
ee und Nr. 414$) vom 27.6.1936 zur Beglaubigung zugelassenen 
Anphasen-Wechselstromzählerder Formen W 6ko bzw. W6kor des 


ystems 7557 können auch dann beglaubigt werden, wenn sie 


mit eınem Doppeltarifzählwerk nebst Umschalterelais ausge- 
rüstet sind. 


II. Die durch die Bekanntmachung Nr. 403°) vom 21. 3. 
zur Beglaubigung zugelassenen Induktionszähler für 


Drehs i 
rehstrom ohne Nulleiter der Form DD6 des Systems e 


Kees gleichen MeBßbereiche wie bisher auch dann be- 
on ie en, wenn sie mit einer Vorrichtung zur Kompen- 
diese Austom Peratureinflusses ausgerüstet sind. Sie führen in 
an rung die Formbezeichnung DD6r. Ferner können 
en werden, wenn sie mit der unter I genannten 
Si einrichtung versehen sind. Ihr Formzeichen in 


as Formzeichen PB Sie führen in dieser Ausführung 


wl HI. Die durch d 
zur Beglaubigu 


Drehstrom mit Nullei 


ie Bekanntmachung Nr. 4035) vom 21. 3 
ng zugelassenen Induktionszähler für 


ter der Form De des Systems 193 


abet werden, wenn sie mit einer oder 
tur naten Zusatzeinrichtungen (Tempera- 
führen as ppe arifeinrichtung) versehen sind. Si 

6T bzw Gage usführungen die Formzeichen DV6r N 


l) Rei 
chen 
p Auszug Aubterialhlatt 1838, S. 373, 


der Prg 
- Zu be em Sonderdruck ü i 
: ziehen d “erdruck über die Bek 
d “ (1936) 9 139- 
ETZ 57 (1936) z LI" 


ntmachung N TT 
. Be Nr. 
Verlagshandlung, Berlin su 


. Lichttechnik. 


621. 327. 42 + 621. 314. 224 : 621. 365. 016. 33 Stromzeige- 
lampe für schwankende Stromentnahme. — Bci 
Elektrowärmegeräten bestand von jeher der Mangel, daß rein 
äußerlich nicht zu erkennen ist, ob die Geräte unter Strom 
stehen. Auf diese Tatsache ist mancher Brandschaden zurück- 
zuführen, den z. B. ein Plätteisen oder eine Brennschere ver- 
ursacht hat. Die auf dem Markt befindlichen Stromzeige- 
lampen arbeiten nur dann zufriedenstellend, wenn die Strom- 
stärke der Stromzeigelampe mit dem Stromverbrauch des 
Gerätes annähernd übereinstimmt. Ist nämlich der Strom- 
verbrauch des Gerätes geringer, dann leuchtet die Stromzeige- 
lampe gar nicht, ist der Stromverbrauch aber zu groß, dann 
brennt der Glühfaden der Stromzeigelampe durch. Da Glimm- 
lampen dauernd das 25fache, kurzzeitig das 50- bis 100fache 
der Stromstärke vertragen, bei der sie deutlich sichtbar zu 
leuchten anfangen, ist es möglich, mit 
Hilfe einer Glimmlampe und eines Strom- 
transformators eine Stromzeigelampe zu 
bauen, die bei verschiedenen Strom- 
stärken — z. B. von 0,2 bis 5 A — ent- 
sprechend einer Leistung von 40 bis 
1000 W — jede Stromentnahme ein- 
wandfrei durch Aufleuchten anzeigt und 
auch Kurzschlüsse aushält, ohne Schaden 
zu nehmen. Abb. 3 zeigt den Zusammen- 
bau eines Stromtransformators mit einer 
Signalglimmlampe derart, daß bei ver- 
schiedenen Belastungen stets eine für 
die Glimmlampe passende Stromstärke erzeugt wird bei 
gleichbleibender Lampenspannung. Durch Veränderung der 
Primärwicklung P des Stromtransformators kann die Strom- 
zeigelampe jedem Stromverbrauch leicht angepaßt werden, z. B. 
dem Kraftstrom bei Elektroherden oder dem Stromverbrauch 
in Wohnungen, Fabriken, Büro- und Theaterräumen. Die hier 
beschriebene Stromzeigelampe ist eine Lösung für die Forderung 
der Polizeiverordnung über Einrichtung und Betrieb elektrischer 
Anlagen in Theatern und Lichtspieltheatern vom 15. 2. 1935: 
„Alle Steckdosen müssen mit einem roten Prüflicht versehen 
sein, durch dessen Aufleuchten jede Stromentnahme zu er- 
kennen ist.“ Bislang wurde mangels technischer Möglichkeiten 
von der Erfüllung dieser Forderung abgesehen. [Kinotechn. 
Rdsch. Nr. 112 (1938) S. 1; 1 S., 1 Abb.] K. Pk. 


Abb. 3. Signalglimmlampe 
mit Transformator, 


535. 245. 22 : 621. 327. 3 Brennlage von Quecksilber- 
dampflampen. -- Von verschiedenen Quecksilberdampf- 
lampen wurde in der Ulbricht-Kugel die Abhängigkeit des 
Lichtstromes von der Brennlage der Lampen bei festein- 
gestellter Vorschaltdrossel gemessen. In der Abb. 4 ist der 


Abb. t Abhängigkeit des Lichtstromes einer HgH 1000 von der B 
age (0° Sockel oben, 90° waagerecht, 180° Sockel unten) eg 


Lichtstrom einer H 
8H 1000, bezogen auf d ichts 
eben Brennlage (Sockel oben 0°), in SE ın der 
Dietse (90° waagerecht, Bigkeit von der 
= SE Kurve erhält man für andere Rö Se 'edergegeben, 
ngiıg von der Herkunft und dem Alter erselben Type 


der Änderun 

i „cerung der Brennlage q 
Chten Brennlage a 2 

(1938) S. 28; 25, 3 Abb] KS war. (J. Precht, Licht g 
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Elektrowärme. 


621. 365. 45 : 638. ı Elektrowärme in der Bienenzucht. 
— Wärme ist eine der Hauptvoraussetzungen für eine rege 
Tätigkeit der Bienen. Die Einführung der sogenannten Breit- 
wabe brachte wesentlich bessere Wärmeverhältnisse. Bereits 
1926 hat man versucht, durch Einbau von fünfkerzigen Kohlen- 
fadenglühlampen in den Bienenstöcken elektrische Heizung 
anzuwenden. Später wurden Versuche mit Heizkissen ange- 
stellt, während nunmehr elektrische Heizrahmen mit 10 W 


o0000000 


V 


Jesse Za 


Frıschluff nn warmiuff 
Abb. 5. Luft- und Wärmekreislauf im Brutraum. 


Anschlußwert verwendet werden (Abb. ai" Für einen guten 
Wärmekreislauf ist unbedingt Sorge zu tragen. Bei langjährigen 
Versuchen konnten folgende Erfahrungen gemacht werden: 


l. Die künstliche Erwärmung beeinflußt den Gesundheits- 
zustand der Bienenvölker infolge der dadurch bedingten 
Verhinderung von Stockfeuchtigkeit und Schimmelbildung 
günstig. 

2. Die ursprünglich gehegten Befürchtungen, daß die Bienen 
durch zu große Wärme aus dem Stock hinausgetrieben 
werden, treffen nicht zu. 

3. Die Brutentwicklung im Frühjahr wird gefördert, wie 
Abb. 6 deutlich zeigt. 


febr März April " Mar Juni Juti Aug. seot Okt 


a mit Heizung b ohne Heizung 
schraffiertes Gebiet: Haupteintragzeit (Frühtracht) 


Abb. 6. Einfluß der elektrischen Heizung auf die Entwicklung 
des Bienenvolkes: 


Durch die bessere Brutentwicklung wird aber auch der 
Honigertrag der geheizten Bienenvölker wesentlich erhöht. 
Die Einrichtungkosten elektrischer Heizung von Bienenstöcken 
sind sehr niedrig. Der Verbrauch beträgt bei 42tägiger Heiz- 
zeit je Stock etwa 10 kWh; er spielt im Vergleich zu dem er- 
zielten Honigmehrertrag gar keine Rolle. Zweifellos ist die 
elektrische Heizung nach den bisher gemachten langjährigen 
Erfahrungen imstande, den Honig- und Wachsertrag der 
Bienenvölker wesentlich zu steigern. Mö. 


Verkehrstechnik. 


621. 3 : 629. 12 Elektrizität auf Schiffen. — Als erstes 
deutsches Schiff erhielt der Dampfer ‚Fulda‘‘ des Nord- 
deutschen Lloyd eine elektrische Beleuchtungsanlage. Unter 
Berücksichtigung der außergewöhnlichen Bedingungen, die der 


1) Aus Bardenbacher „Elektrowärme in der Bienenzucht‘, Selbstverlag 
Öhringen i. Wurttbg. 1937. 


Schiffsbetrieb erfordert, hat in Deutschland der Germanische 
Lloyd Vorschriften ausgearbeitet, die die Güte und Sicherheit 
der Anlagen gewährleisten. Für die technische Durchbildung 
und die Vereinheitlichung der Ausführung hat der Handels- 
schiff-Normen-AusschußB (HNA) besondere Vorschriften und 
Normen herausgegeben. Danach ist die einpolige Kabelverlegung 
unter Benutzung des Schiffskörpers als Rückleiter und die 
Verwendung von 220 V als Einheitsspannung für Licht und 
Kraft als die in Deutschland übliche festgelegt. Bestrebungen 
gehen nun auch dahin, die Vorschriften über die elektrischen 
Anlagen im Rahmen einer internationalen Normung zu ver- 
einheitlichen (IEC). 

Gegenüber der noch auf den großen Schnelldampfern der 
Vorkriegszeit, z.B. „Vaterland“ und ‚Bismarck‘, gebräuchlichen 
Wahlschaltung ist jetzt die Parallelschaltung der Stromerzeuger 
allgemein üblich. 

Zur wirtschaftlichen Verbesserung der Hilfsmaschinen- 
anlagen werden auf älteren Schiffen die dampfangetriebenen 
Hilfsmaschinen vielfach für elektrischen Antrieb umgebaut und 
für die Stromerzeugung Dynamos vorgesehen, die von den 
Schraubenwellen über Ketten oder Zahnräder angetrieben 
werden. Die oberhalb der Wasserlinie des Schiffes aufgestellte 
Notdynamo wird neuerdings durch eine Anlaßeinrichtung bei 
Ausfall der Hauptzentrale selbsttätig in Betrieb gesetzt. 


Abb. 7. Elektrischer Ladekran auf dem KdF-Schiff „Wilhelm Gustloff‘. 


Mit der Verwendung von bleilosen Kabeln in trockenen 
Räumen ist begonnen. Erhöhte Aufmerksamkeit wird heute für 
die Funkentstörung der elektrischen Anlagen gefordert. Die 
Hilfsmaschinen werden mit Rücksicht auf Wirtschaftlichkeit 
weitgehend elektrisch angetrieben. Eine dampfangetriebene 
Rudermaschine z. B. braucht 4- bis 10mal so viel Dampf, als 
eine elektrische Ruderanlage benötigen würde. Die Verwendung 
von Schiffskränen tritt in stärkerem Maße hervor. Abb. 7 zeigt 
einen der Ladekräne auf dem KdF-Schiff „Willhelm Gustloff“. 
Bei den motorischen Antrieben im Maschinenraum wird fast 
ausschließlich der über der Pumpe angeordnete Vertikalmotor 
verwendet. Zu Raum- und Gewichtsersparnissen werden an 
Stelle der vielen Einzelanlasser für die Motoren sogenannte Mehr- 
fachanlaßeinrichtungen benutzt. Für die Hochdruckanlagen 
sind umfangreiche Kontroll- und Meldeeinrichtungen entwickelt 
worden. Die Feuermeldeanlage ist so ausgestaltet, daß eine 
größtmögliche Schnelligkeit in der Bekämpfung eines Feuers 
erzielt wird. Die Zündung der Brenner von ölbefeuerten 
Kesseln wird elektrisch ausgeführt. 


Die kürzlich in Deutschland gebauten größeren Schiffe mit 
elektrischem Schraubenantrieb haben befriedigt; der Gesamt- 
wirkungsgrad einer solchen Anlage kann mit 95°, angenommen 
werden. Nach Vergleichszahlen, die für den Schnelldampfer 
„Potsdam“ bei den Vorentwürfen für die Antriebsart ermittelt 
wurden, betrug das Gewicht einer Getriebeturbinenanlage mit 
Bensonkesseln 58,5 kg/WPS. Der turboelektrische Antrieb, auf 
gleicher Grundlage errechnet, ergab ein um etwa 10% höheres 
Gewicht. 

Beim turboelektrischen Antrieb liegt der Vorteil in der 
wenig Raum erfordernden Maschinenanlage, die für größere 
Leistung nur eine einzige Turbodynamo erfordert, beim diesel- 
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elektrischen Antrieb in der Möglichkeit einer Unterteilung der 
Maschinenanlage in kleinere Einheiten von gleichen Maschinen- 
typen mit gleichen Zylinderabmessungen. 

© Das Motorschiff „Vogtland“ wurde auf eine Schrauben- 
antriebsanlage mit Gleichstrom umgebaut: die beiden Schrauben- 
motoren sind im Seebetrieb mit fünf Generatoren hinter- 
einandergeschaltet. Der neue Seebäderdampfer „Helgoland“ 
der HAL erhält seinen Antrieb durch zwei Voith-Schneider- 
Propeller in Verbindung mit einer turboelektrischen Anlage. 
Abb. 8 gibt die Prinzipschaltung wieder. Die Steuerung erfolgt 


1 Propellermotoren 


je 2000 PS D $ 
2 Turbogeneratoren ROH E 
? Cl 
je 1800 kVA 3 Š 
3 Transformatoren I Le? S 
für Hilfsbetrieb 
je 250 kVA = ( o ) _ 
4 Hilfsgeneratoren 3 
je 80 kVA 
7 2 
© D Abb. 8.  Schaltbild 
des turboelektrischen 


Antriebes mit Voith- 
Schneider- Propeller, 


D Da 


von der Kommandobrücke: Maschinentelegraphen und eine 
besondere Ruderanlage sind hier nicht vorhanden. Die Ver- 
wendung dieser Schraubenart hat den Vorteil, daß eine Dreh- 
zahlregelung der Hauptmaschinen zur Erzielung der ver- 
schiedenen Fahrstufen nicht erforderlich ist, da diese durch 
Verstellung der Propellerflügel erreicht wird. 

Zur Frage, welche Stromart für die Hilfsanlage auf Schiffen 
am zweckmäßigsten ist, ist zu entnehmen, daß Drehstrom für 
die Hilfsanlage in erster Linie dort Vorteile bietet, wo der 
Schraubenantrieb durch eine Drehstromanlage erfolgt. Mehrere 
Schiffe der HAL mit elektrischem Drehstrom-Schraubenantrieb 
sind im Bau. IC Meyer, Schiffbau 10 (1938) S. 161; 18 S., 
33 Abb] Bhn. 


621. 355 : 621. 335. 4. 033. 9I Der Batterieantrieb von 
Obussen, Versuche mit einer besonders entwickel- 
ten Batterie. — Da fast immer zur elektrischen Ausrüstung 
von Obussen auch eine Niedervoltanlage gehört, liegt es nahe, 
ihre Batterien auch zum hilfsweisen Antrieb der Fahrmotoren 
zu verwenden. Hierbei ist nicht nur der Vorteil bequemer Um- 
fahrung gestörter Betriebsstreckenteile und das mögliche 
Stehenlassen der Fahrzeuge abseits vom Verkehr in Seiten- 
Straßen ausschlaggebend von Bedeutung, sondern auch die 
Möglichkeit, einen großen Teil der umständlicheren Fahr- 
leitungsanlage vor und in den Wagenhallen zu ersparen, die zur 
Abstellung der Obusse dienen. 


Wie Versuchsfahrten ergeben haben, lassen sich zu diesem 
Zweck sowohl Batterien, die im Fahrzeug durch kleine Motor- 
generatoren aufgeladen werden, als auch solche verwenden, 
deren Aufladung durch einen unmittelbar vom Fahrmotor 
angetriebenen Generator erfolgt. Wichtig ist die Auswahl 
des geeigneten Bätterietyps. Der für ihre Verwendung zunächst 
am gecignetsten erscheinende Fahrzeugbatterietyp ist für den 
Redachten Zweck verhältnismäßig schwer. Der Starter-Batterie- 
a in günstiges Verhältnis des Gewichtes zur Leistungs- 
SS d et aufweist, ist wieder wegen der bei dieser Belastungsart 
a Lebensdauer unwirtschaftlich. Als geeigneter Typ 
en eın solcher, der bezüglich seiner Eigenschaften 
Er en den beiden vorgenannten Typen liegt und in der Form 

eT neuentwickelten Batterie mit Bleiplatten besonderen Auf- 
“ues und Säureelektrolyt angegeben wird. Über den Aufbau 
Näheres gesagt. Die Kennlinien von zwei Batterie- 
eit hä erden angegeben. Die fahrtechnische J.eistungsfähig- 
ab: SE natürlich von der Fahrzeuggröße und der gewählten 
60 GC windigkeit ab. Eine solche, ungefähr 180 kg schwere 
a Dis hat z. B. nach Versuchen mit einem 9 t schweren 
eit de = bus bei 5 km/h durchschnittlicher Fahrgeschwindig- 
= Zurücklegung einer Wegstrecke von über 2 km ermög- 
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licht. Als besondere Eigenschaft wird noch das günstige Ver- 
hältnis von Lade- zu Entladespannung angeführt, was insbe- 
sondere bezüglich der Auswirkung für die Beanspruchung der 
Beleuchtungsanlage von Bedeutung ist. Der Unterschied soll 
bei dieser Batterie nur 15% gegenüber 25°, bei Alkali-Batterien 
betragen. [Transp. Wld. 83 (1938) H. 2655, S. 131; 21% S., 


‚5Abb.] A. Hs. 


621. 337. 5. 21 : 621. 335.4 Bremsung von schnellfah- 
renden Triebfahrzeugen. — Ausgehend von dem bekannten 
Begriff des Ruckes, d.h. der auf ls bezogenen Beschleunigungs- 
oder Verzögerungs-Änderung wird ein neuer Begriff, die „An- 
strengung‘‘, abgeleitet. Ihr zahlenmäßiger Ausdruck ist ein Maß 
für die körperliche Beanspruchung der in einem Triebfahrzeug 
befindlichen Fahrgäste, der sie durch Unstetigkeiten des Zug- 
oder Bremskraftverlaufes ausgesetzt sind. Sprunghafte Ver- 
änderungen der Verzögerung treten vor allem bei stufenweise 
gesteuerten elektrischen Bremsen auf, und zwar um so stärker, 
je geringer die Stufenzahl und je größer die angewandte durch- 
schnittliche Verzögerung ist. 

Um die plötzlichen Bremskraftänderungen auch bei ver- 
hältnismäßig geringer Zahl der Bremsstufen abzuflachen, so 
daß die körperliche Anstrengung des Fahrgastes in erträglichen 
Grenzen bleibt, wurde eine neuartige Einrichtung, die soge- 
nannte Dämpfungsmaschine, entwickelt. Diese besteht im 
wesentlichen aus einem kleinen Elektromotor ohne irgendwelchen 
äußeren Antrieb, dessen Anker den Feldern der Triebmotoren 
parallel geschaltet ist. Dadurch werden plötzliche Strom- 
anstiege aus den Triebmotorfeldern abgesaugt. Um diese Saug- 
wirkung so weit zu verstärken, daß trotz des Stromanstieges im 
Anker der Triebmotoren deren Feldstrom abnimmt, so daf das 
Produkt von Anker und Feldstrom, also das Drehmoment, 
nahezu unveränderlich bleibt, wird die Dämpfungsmaschine im 
Augenblick des Abschaltens der Widerstandsstufen jedesmal 


umgepolt. Der damit verbundene Drehrichtungswechsel der. 


Dämpfungsmaschine bewirkt das notwendige Maß der Saug- 
wirkung. Solange nicht weitergeschaltet wird, nimmt die 
Dämpfungsmaschine ihre Leerlaufdrehzahl an, so daß in diesem 
Betriebszustand praktisch kein Stromentzug aus den Feldern 
der Triebmotoren stattfindet. Infolgedessen verläuft der Brenıs- 
vorgang während des Verweilens auf den Brenisstufen ebenso 
uneingeschränkt wie ohne Dämpfungsmaschine. Die beschrie- 
bene Einrichtung hat daher den Vorteil, daß sie ohne Eingriff 
in die bewährte Kurzschluß-Bremsschaltung der Triebmotoren 
angewandt werden kann und ihre Aufgabe erfüllt, ohne die 
Betriebsicherheit der elektrischen Bremse irgendwie zu beein- 
trächtigen. Selbst bei einem völligen Versagen der Dämpfungs- 
maschine oder ihres schalttechnischen Zubehörs tritt keine 
andere Wirkung ein als im früheren Zustand ohne sie. 


Mit der Dämpfungsmaschine wurden zwei Triebwagen der 
Berliner Untergrundbahn ausgerüstet und längere Zeit betrie- 
ben. Die Einrichtung erfüllte alle Erwartungen und arbeitete 
während ihrer ganzen Betriebszeit störungsfrei, ohne daß ihr 
eine besondere Überwachung und Wartung zuteil wurde. 
(E Dozler, Elektr. Bahnen 13 (1937) S. 240,5 S., 6 Abb.] eb. 


Fernmeldetechnik. 


621. 395. 342 Ein mechanischer Stromstoßregler. — Die 
Verzerrung der Wählstromstöße, die durch die Abhängigkeit der 
Impulsrelais von den wechselnden Leitungsverhältnissen und den 
Schwankungen der Batteriespannung bedingt ist, stellt ein we- 
sentliches Hindernis für die Ausdehnung eines Fernsprechnetzes 
mit Selbstwählferndienst dar. Es sind deshalb schon mancherlei 
Verfahren zum Ausgleich oder zur Korrektur der Stromstoß- 
verzerrungen ausgearbeitet worden. Diese Einrichtungen sind 
jedoch, soweit sie unempfindlich sind gegenüber Anderungen in 
der Geschwindigkeit der Stromstoßgabe und soweit sie auch die 
Strompause regeln, reichlich kostspiclig in Anschaffung und 
Pflege. Der hier beschriebene mechanische Stromstoßregler 
gewährleistet eine einwandfreie und doch wirtschaftliche Über- 
tragung von Gleichstromstößen und läßt bei einem Widerstand 
bis zu 1500 Q je Verbindungsleitung eine beliebige Zahl hinter- 
einander geschalteter Wählerämter zu. Das Gerät, das u. a. 
drei Wählermagnete enthält und außerdem mit einigen Relais 
arbeitet, die in der zugchörigen Übertragung untergebracht 
werden, besteht aus zwei unabhängig voneinander arbeitenden 
Teilen, von denen der eine die Stromstöße aufnimmt und 
speichert und der andere die gleiche Zahl neu abgemessener 
Stromstöße weitergibt. Die Arbeitsweise ist folgende: Eın 
Drehmagnet, ähnlich dem eines Wählers, wird durch die an- 
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kommenden Stromstöße erregt und dreht einen Hebel über einen 
Kreis von 42 axial beweglichen Stiften, und zwar bei jedem 
StromstoB um einen Stiftabstand. Ein zweiter Magnet, der 
während dieses Drehvorganges erregt ist, läßt den Hebel am 
Ende jeder Stromstoßreihe den letzten erreichten Stift parallel 
zur Drehachse des Hebels vorschieben. Nachdem so die Zahl der 
Stromstöße einer Reihe (Ziffer) gekennzeichnet worden ist, wird 
ein dritter Magnet erregt, der den am Ende der vorletzten Reihe 
betätigten Stift zurückstellt und dadurch ein Zahnrad freigibt, 
das die Weitergabe der Stromstöße übernimmt. Dieses ‚„Strom- 
stoBrad“, das mit dem Kreis der Stifte konzentrisch ist, wird 
durch eine Feder, die bei der Drehung des erwähnten Hebels 
gespannt worden ist, angetrieben und dreht sich jetzt, bis sein 
Anschlag den nächsten vorgeschobenen Stift berührt. Dabei 
treibt das Stromstoßrad eine dreilappige Nockenscheibe an, 
die den Stromstoßkontakt betätigt. Während einer vollen Um- 
drehung des Stromstoßrades werden 42 Stromstöße erzeugt; 
während es also den Weg zwischen zwei gekennzeichneten 
Stiften zurücklegt, werden so viel Stromstöße weitergegeben, 
wie vorher bei der Drehung des Hebels über den gleichen Kreis- 
abschnitt gespeichert wurden. Die Geschwindigkeit des Rades 
wird durch einen Geschwindigkeitsregler gesteuert, ganz ähnlich 
wie man ihn für Nummernscheiben verwendet. Seine Ein- 
stellung ist sehr fein, aber doch einfach und zuverlässig. Die 
Flügel sind besonders leicht, damit ein schneller Start möglich 
ist und die Verzerrung des ersten Stromstoßes denkbar klein 
bleibt. 


Neben der Geschwindigkeit der Stromstoßgabe und dem 
Verhältnis von Stromstoß zu Strompause wird auch die Pause 
zwischen den Stromstoßreihen geregelt. Meist wird das Strom- 
stoßrad mit der Weitergabe der Stromstöße um eine Reihe 
hinter der Speichereinrichtung zurück sein. Bei sehr rascher 
Betätigung einer schnell laufenden Nummernscheibe kann dieser 
Abstand jedoch bis zur vollen Speicherfähigkeit des Reglers 
(40 Stromstöße) anwachsen. Deshalb ist eine rückwärtige Sper- 
. rung vorgesehen, die bei vorzeitiger Auslösung eine Neubelegung 
verhindert, bis alle gespeicherten Stromstöße weitergegeben 
worden sind. 


Aufbaumäßig stellt der Regler eine selbständige Einheit dar, 
die sich wie ein Wähler mit wenigen Griffen auswechseln läßt. 
Seine Einzelteile sind großenteils die gleichen wie bei Wählern 
und Relaisübertragungen. Als Besonderheit ist noch zu er- 
wähnen, daß für einige Stromkreise die mechanischen Teile 
wie Achsen, Hebel, Bolzen u. a. als Stromweg benutzt werden. 
[A.G. Edwardsu. J. A. Lawrence, Post Off. electr. Engrs. J. 
30 (1938) S. 261; 9 S., 15 Abb.] Fkn. 


621. 315. 211. 9. 029. 5./6. Breitbandkabel. — Kabel mit 
Luft als hauptsächlichem Dielektrikum (Breitbandkabel) werden 
für Fernschzwecke und als Antennenzuleitungen bei Kurz- 
wellenanlagen in steigendem Maße benötigt. Die eine der nach- 
stehend beschriebenen Bauarten benutzt im Abstand von etwa 
7,6cm auf den massiven Mittelleiter aufgereihte kreisförmige 
Abstandsscheiben aus durchsichtigem Trolitul (Dielektrizitäts- 
konstante 2,5, Leistungsfaktor 0,0002). Trolitul ist nicht 
hvgroskopisch und elektrisch und mechanisch sehr beständig. 
Die Scheiben haben je eine radiale an die axiale Bohrung 
anschließende Aussparung und gegenüberliegend je eine Rippe, 
die in die Aussparung paßt. Nach dem Aufsetzen der Scheiben 
auf dem Innenleiter werden je zwei zusammengelegt, so daB 
die Rippe der einen in die Aussparung der andern greift; durch 
Verkleben des Scheibenpaars bekommt der axiale Leiter einen 
festen, unverschiebbaren Halt. Über dieses Gebilde läßt sich 
der Außenleiter leicht in Gestalt eines 2 mm starken Bleimantels 
pressen. Längen von 500 m können ohne Schwierigkeit auf- 
getrommelt werden. Das Kabel erhält Jute-Compound-Um- 
hüllung und doppelte Stahlbandbewehrung und kann unmittel- 
bar verlegt werden. Die Kapazität des in Zahlentafel 1 mit 
A. S, 26 bezeichneten Kabels wurde zu 0,0335 „F/km und der 
Leistungsfaktor zu höchstens 0,0005 gemessen. Die wirksame 
Dielektrizitätskonstante ist 1,07. Die Hauptabmessungen und 
die Abhängigkeit der Dämpfung von der Frequenz sind für zwei 
verschiedene Typen gleichen Wellenwiderstandes in der Zahlen- 
tafel zusammengestellt. 


Type A, N, 26 A. a 1 


Durchmesser d. Innenleiters .. mm 3.25 | 1.62 
innerer Durchm d. Außenleiters . mm 19 | 9.5 
äußerer Durch. d. Aubenleiters . mm 21 15.1 
Wellenwiderstand etwa ..... -2 100 100 __ 
Dämpfung in\ bei 2-10° Hz..... 0.322 Dm: 
Neper km S a TORI A ee ae 0.715 1.65 


EM ir a éi 1.0 Re 2.36 
Au, Ju e, 1.43 3 
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Die zweite Bauart geht aus der Abb. 9 hervor. Um den 
Innenleiter werden fünf im Querschnitt sternförmig angeordnete 


parallel zur Kabelachse verlaufende Rippen aus besonders ge- 


reinigter Guttapercha und darüber ein sehr biegsames, gegen 
Wasser und chemische Einflüsse unempfindliches Rohr aus 
„Lelconax‘‘ gepreßt; darüber liegt der aus dünnen Bändern be- 
stehende Außenleiter. Dies sehr biegsame Kabel läßt sich auch 
als abgeschirmte Doppelleitung ausführen, wie es die rechte 
Seite der Abb. 9 zeigt, und eignet sich als Zuleitung für Dipol- 


Abb. 9. Hochfrequenzkabel mit Luftisolation und Längsrippen als 
Abstandshalter; rechts ein abgeschirıntes Doppeladerkabel. 


antennen. Die Dämpfung ist erheblich höher und beträgt bci 
44.10° Hz etwa 12,6 Neper/km. Beide Bauarten lassen sich 
auch vereinigen, indem das Kabel mit Abstandsscheiben einen 
1,77 mm starken Mantel aus Telconax erhält, worauf als Rück- 
leiter dünne Kupferbänder gewickelt werden. Darüber kann als 
Schutz noch ein weiterer Telconaxmantel liegen. Solche Kabel 
haben größere Dämpfung, sind aber besonders biegsam und 
deshalb für bewegliche Fernsehanlagen geeignet. [E. W. Smith, 
Electr. Rev., Lond. 122 (1938) S. 641; 11, S., 7 Abb.) Ce 


621. 395. 34. 029. 5 : 621. 3II Neuere Wahlverfahren im 
EW-Telephoniebetrieb. — Im EW-Telephonieverkehr, dem 
Verkehr mit leitungsgerichteter Hochfrequenztelephonie auf 
Hochspannungsleitungen, werden bei den neueren Geräten die 
Verbindungen mit den Mitteln der Selbstanschlußtechnik her- 
gestellt. Die Wahlzusätze der Hochfrequenzgeräte sind teil- 
nehmerseitig dem im deutschen Post- und Privatverkehr 
üblichen Schleifensvstem angepaßt, so daß die üblichen Teil- 
nehmerapparate mit zehnteiliger Nummernscheibe verwendet 
werden können und eine unmittelbare Durchwahl über Hoch- 
frequenzverbindungen in automatische Vermittlungen möglich 
ist. Hochfrequenzseitig werden die im Schleifensystem üblichen 
Kriterien nachgebildet, d.h. Einschalten des Hochfrequenz- 
trägers bewirkt die Belegung des Sprechbezirks, durch impuls- 
mäßige Unterbrechung des Trägerstroms werden die Wähler 
der fernen Stationen gesteuert, und das Ausschalten des Träger- 
stroms wird von den Gegenstationen als Schlußzeichen auf- 
genommen. Bei der bisher üblichen Technik sind häufig zwar 
mehr als zwei Stationen zu einem Sprechbezirk vereinigt, cs 
können aber gleichzeitig stets nur zwei Stationen miteinander 
sprechen, weil für einen Sprechbezirk aus Wirtschaftlichkeits- 
gründen nur zwei Trägerfrequenzen vorgesehen werden. Die 
Aufschaltung bevorrechtigter dritter Teilnehmer und Sammel- 
gespräche sind nicht ohne weiteres möglich. Diese im Elektri- 
zitätswerkbetrieb oft gestellten Forderungen werden durch den 
Linienverkehr mit Zwischenverstärkern!) erfüllt. Bei dieser 
Verkehrsart senden zwei Endstationen dauernd Trägerstrom 
aus, die in einem oder mehreren Zwischenverstärkern unterwegs 
verstärkt werden. Die Verstärker erhalten durch einen 
Modelungs- und Wahlzusatz alle Funktionen einer Telephonie- 
station, so daß von ihnen in üblicher Weise abgehende und an- 
kommende Gespräche geführt werden können. Dieser Linien- 
verkehr entspricht in seinen Verkehrsmöglichkeiten den be- 
kannten Gesellschaftsleitungen. Es ist dabei aber nicht mehr 
möglich, die Wahlkriterien durch unmittelbare Tastung des 
Hochfrequenzträgers zu übertragen; sie werden mit Hilfe eines 
dem Sprachband überlagerten Tonfrequenzkanals gegeben. Da 
der Tonfrequenzkanal zwecks bester Ausnutzung des möglichen 
Modelungsgrades nicht gleichzeitig mit der Sprache vorhanden 
sein soll, müssen Belegung und Schlußzeichen in ähnlicher Weist 
wie bei der Wechselstromfernwahl durch Tonfrequenzimpulse 
übertragen werden. Unabhängig vom Linienverkehr ist Ton- 
frequenzwahl auch erforderlich, wenn der Hochfrequenzkanal 
durch Unterlagerung von Fernmeßkanälen mehrfach aus- 
genutzt wird. 
Vor der Einführung des Wahlanrufs mit Nummernscheiben 
(etwa im Jahr 1925) war ein Anrufsystem mit mechanischen 
Resonanzrelais üblich. Mit der Unruhe einer Uhr vergleichbaren 
Gebern wurden Hochfrequenzimpulse (120 bis 200 je min) g€- 
geben, die im Empfänger von mechanisch abgestimmten Dreh- 


l) R. Baranowsky, VDE-Fachber. 9 (1937) S. 179. 
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spulrelais aufgenommen wurden. Die Selektivität betrug etwa 
+ 3 Impulse je min. Das System hat sich an sich gut bewährt, 
wurde dann aber zugunsten der üblichen Selbstanschlußtechnik 
verlassen, die größere Ausbaumöglichkeiten bot. Über ein 
solches System mit mechanischen Resonanzrelais, das neuer- 
dings in Frankreich im Eisenbahnverkehr wieder eingeführt 
wurde, wurde kürzlich!) in dieser Zeitschrift berichtet. 
‘K.P. Schweimer, AEG-Mitt. (1938) H. 4, S. 263; 5 S., 6 Abb.] 
eb. 


Physik. 


539. 162.08 Bau und Betrieb von Zählrohren. — Über 
das Zählrohr, ein einfaches und doch sehr weitverbreitetes 
meßtechnisches Hilfsmittel, liegt bereits ein umfangreiches 
Schrifttum vor; eine vollständige Einführung für den damit 
Unerfahrenen bietet die hier besprochene Arbeit hauptsäch- 
lich für Untersuchung künstlicher Radioaktivität. Anfertigung 
und Zusammenbau der Einzelteile zum Zählrohr (Abb. 10) 
werden ausführlich beschrieben. Das Rohr (80 mm lang, 13 mm 
Dmr.) läßt sich leichter aus Duralumin als aus Aluminium 
herstellen; der mittlere Fensterteil ist 0,08 mm dick, dünnere 
Wände bleiben nicht genügend dicht. Die Abdichtung erfolgt 
durch wiederholtes Auftragen eines Schellacks (15 T. Orange- 
schellack und 1,5 T. Dibutylphthalat in 150 T. Methylalkohol) 
mit nachfolgendem mehrstündigem Erwärmen bei 90°C. Die 
Verschlußstopfen (5, Abb. 10) aus bestisolierendem Hartgummi 
werden in Alkohol einge- 
weicht und 2 h bei 110° 
gebacken. Als Innenleiter 
wrd Wolframdraht von 
0,045 mm Dmr. empfohlen, 
dessen Prüfung und Reini- 
gung mit Salpetersäure, 
Wasser und Alkohol sowie 
das Einziehen in allen Ein- 
zelheiten genau beschrie ben 
st. Für die Verkittung 
des Rohres ist ein hoch- 
isolierendes, gasfreies und 
nicht kaltbrüchiges Wachs 
erforderlich; es wird eine 
Mischung von 2 T. Bie- 
nenwachs und 5 T. Kolo- 
phonium vorgeschlagen und 
die Herstellung und Auftra- 
sung angegeben (3, Abb. 10). 
Das Zählrohr soll 12 h an der 
Diffusionspumpe bleiben 
und dann mit sehr gut ge- 
trockneter Luft von 75 Torr 
gefüllt werden. Ein Rohr- 
ende wird in einen Paraffin- 
block eingeschmolzen; dadurch ist leichte Aufstellung und 
außerdem druckloser Leitungsanschluß durch Hg-Einschlüsse 
möglich. 

Der gewählte elektrische Kreis ist 
möglichst einfach?) ; die Hochspannungs- 
batterie besteht aus 12 Trockenbatterien 
u 120 V, der Ableitwiderstand, 
10° bis 1010 Q, aus einer Lösung von 
Athylalkohol in Aylen, Stromzuführung 
durch eingeschmolzene Wolframdrähte. 
Der Zählkreis enthält Elektronenröhre 
und Thyratron und wirkt auf einen 
normalen Gesprächszähler, womit ohne 
Schwierigkeit 2000 Stöße/min gezählt 
wurden. Zählkennlinien werden angegeben; es muB die minut- 
liche Stoßzahl über einen gewissen Spannungsbereich konstant 
bleiben, dieser Bereich wird größer mit zunehmendem Ableit- 
Widerstand, jedoch sinkt die erreichbare größte Zähl- 
geschwindigkeit. Die Dunkelstoßzahl war 15/min. — Die zu 
untersuchenden Stoffe sollen in Hohlzylindern aus Zellophan oder 
Glas, die näher beschrieben sind, das Zählrohr umgeben. Das 

schriebene Zählrohr unterscheidet sich vorteilhaft von 
anderen Konstruktionen, namentlich in der Dunkelstoßzahl. 
Für die Inbetriebnahme und die Prüfung auf einwandfreies 
Arbeiten werden Richtlinien aufgestellt, auf eine Korrektur für 
Koinzidenzen wird hingewiesen. IEF T. Hamblin u. C. H. 
Johnson, Phil. Mag. 24 (1937) S. 553; 19 S., 8Abb.] Mrt, 
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Abb. 10. Zählrohr. 


/ ETZ 59 (1938) S. 373. 
E Ausfuhrlichere Übersicht über elektrische Zäblrohrkreise bei W. 
tams, Reports on the Progress of Physics III (1936) S. 239. 


539. 162. 08 Ein für Dauerbetrieb geeignetes Elek- 
tronenzählrohr. — Für die Herstellung von Geiger-Müller- 
Zählern ist große Erfahrung notwendig. Die beiden Elektroden, 
ein Metallzylinder und der axial ausgespannte Zähldraht, er- 
fordern eine bestimmte Vorbehandlung, damit das fertige Zahl- 
rohr Betricbssicherheit und einwandfreie Zähleigenschaften 
aufweist. 

Legt man an die beiden Elektroden eine Spannung, die 
etwas niedriger als die Zündspannung ist, so wird ohne äußeren 
Einfluß im Zählrohr keine Entladung zustande kommen. Durch- 
setzt aber ein ionisierendes Teilchen das Rohr, so wird durch 
Stoßionisation eine Entladung cingeleitet, deren Abreißen nach 
kurzer Zeit (etwa 10™ s) durch einen hohen Ableitewiderstand 
(etwa 108 Q) erzwungen wird. Bei einer Anfangsspannung von 
etwa 1200 V fängt das Zählrohr an, Impulse zu geben, deren 


Zahl zunächst rasch mit wachsender Spannung ansteigt (Abb. 11). 
Bei etwa 1350 V steigt die 


Zahl der Impulse plötzlich 
200 nicht weiter und bleibt bis 
etwa 1600 V konstant 
(‚.‚Zählbereich’’). In diesem 
Bereich ist die Zahl der 
Impulse gleich der Zahl 
der das Rohr durchsetzen- 
den Teilchen, d.h. es wer- 
den alle Teilchen gezählt 
(siehe auch weiter unten). 
Geht man mit der Spannung 
dann noch höher, so setzt 
bald Dauerentladung ein. 
Für ein gutes Arbeiten des Zählrohres ist die Länge des Konstanz- 
oder Zählbereiches maßgebend, damit auch bei etwaigen Span- 
nungsschwankungen ein einwandfreics Zählen gewährleistet ist. 


Das Normalzählrohr (Abb. 12) ist ein 30 mm weites und 
l mm starkes Glasrohr. Die Wandung besteht aus einem innen 
aufgebrachten Silberspiegel, der Draht aus 0,2 mm starkem, 
oxydiertem Nickeldraht. Die wirksame Länge (20 cm) 
des Rohres wird durch die Halterungen an beiden Seiten des 
durch Federn stets straff gehaltenen Drahtes begrenzt. Das 
Füllgas ist ein Argon-Alkohol-Gemisch von 10 Torr Druck bei 
Zimmertemperatur (nach Trost!). Bei Argon oder Luft als 
Füllgas sind nämlich die Impulse viel kleiner, als wenn Alkohol 
zugegeben wird, da die Anregung bei Däampfen viel stärker in 
Erscheinung tritt als bei Luft oder Argon allein. Entsprechend 
wird auch die Entladungsdauer £ (Stromstärke etwa propor- 
tional Ui herabgesetzt. 

Die Ausbeute (Ansprechwahrscheinlichkeit) des 
Rohres wurde für Höhenstrahlen (kosmische Ultrastrahlen) 
bestimmt. Höhenstrahlen sind nämlich imstande, zwei und 
mehr Rohre zu durchsetzen, d.h. sie sind koinzidenzfähig. 
Alle im Winkelraum zwischen den inneren Tangenten der 
äußeren Rohre verlaufenden Strahlen werdın von einer 
Koinzidenz(-verstärker-Janordnung gezählt. Durch Einschalten 
eines weiteren Rohres zwischen zwei andere Rohre kann man 
die Ausbeute durch Messung der Abnahme der gezählten Drei- 
fach-Koinzidenzen gegenüber den Zweifach-Koinzidenzen be- 
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Abb. 11. Die Kennlinie des Zählrohres. 
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Abb. 12. Technisch hergestelltes Geiger-Muller-Zählrohr. 


stimmen. Bei den beschriebenen Rohren wurde auf diese Weise 
eine hundertprozentige Ausbeute für koinzidierende Teilchen 
gefunden. [O. Zeiller, Z. Instrumentenkde, 58 (1938) S. 207: 


21, S., 3 Abb.}] J. Js. 


537. 59 : 551. 594. 6 Plötzliche Störungen in der Iono- 
sphäre. — J. H. Dellinger berichtet über die plötzlichen 
Störungen im lonisationszustand der Ionosphäre, die 1935 
entdeckt und seitdem verfolgt worden sind. Diese Störungen 
machen sich durch ein vollständiges Aussetzen hochfrequenter 
drahtloser Zeichen für eine Dauer von einigen Minuten bis zu 
einigen Stunden bemerkbar und sind gleichzeitig von starken 
magnetischen Störungen begleitet. Sie erstrecken sich über 


1) A. Trost, Phys. Z. 36 (1935) S. 80; Z. Phys. 105 (1937) S. 399. 
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die ganze von der Sonne beschienene Erdoberfläche und sind 
dort am stärksten, wo die Sonnenstrahlung senkrecht einfällt. 
Das plötzliche Auftreten und ihre Verbreitung über die ganze 
Halbkugel unterscheiden sie von andern bereits bekannten 
Störungen. Die in Mitleidenschaft gezogenen Frequenzen er- 
strecken sich von 1500 bis 30 000 kHz. Die Ursache wird in 
Eruptionen auf der Sonne gesehen, die von starker ultravioletter 
Strahlung begleitet sind. Diese Strahlung hat manchmal eine 
solche Wellenlänge, daß sie die Ionosphäre unterhalb der E- 
Schicht kräftig zu ionisieren vermag. [J. H. Dellinger, Bur. 
Stand. J. Res. 19 (1937) S. 111; 30 S., 10 Abb.] we. 


537. 312. 5./6 : 621. 396. 622. 63 Der Bileiglanz-Licht- 
detektor. — F. Fischer, B. Gudden und M. Treu unter- 
suchen die Frage, ob die bei Belichtung eines Spitzenkontakts 
an Bleiglanz auftretenden Spannungen lichtelektrischer oder 
thermoelektrischer Natur sind. Der lichtelektrische Effekt ist 
praktisch trägheitslos. Die Beobachtung der Frequenzabhängig- 
keit bei Belichtung mit Wechsellicht erlaubt daher, beide 
Effekte zu unterscheiden. Auch bei Benutzung von Gleichlicht 
lassen sich beide Effekte an der Form der Registrierkurven 
eines Saitengalvanometers kurzer Einstelldauer erkennen. Die 
Versuche zeigen, daß beide Wirkungen nebeneinander auf- 
treten, aber unabhängig voneinander sind. Ebenso findet sich 
kein Zusammenhang zwischen der Eignung eines Bleiglanz- 
spitzendetektors als Licht- und als Wellendetektor. Letztere 
Eigenschaft ist unvergleichlich viel häufiger, und Licht- 
detektoren sind keineswegs besonders gute Wellendetektoren. 
Es handelt sich immer nur um einzelne lichtempfindliche 
Stellen, deren Häufigkeit von Vorkommen zu Vorkommen sehr 
wechselnd ist. Bei den empfindlichsten Kontakten kann 
eine Kreisfläche von 1 mm Dmr. als Quellbezirk der am 
Kontakt wirksam werdenden Elektronen angenommen werden. 
Im allgemeinen treten die Elektronen aus dem Kristall in die 
Spitze. Die spektrale Verteilung entspricht der bekannten, 
indem der Effekt an der optischen Absorptionskante einen 
Höchstwert erreicht. IP Fischer, B. Gudden u. M. Treu, 
Phys. Z. 39 (1938) S. 127; 7 S., 15 Abb.) Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


669. 71 : . 14. 004.5 Alumiuium als Oberflächenschutz 
für Stahl. — H. Hoff gab in einem Vortrag einen Überblick 
über die Verfahren zum Aufbringen von Aluminiumüberzügen 
auf Stahl, die Wirksamkeit eines solchen Schutzüberzuges und 
die Anwendungsmöglichkeit dieser Verfahren. Von den behan- 
delten Verfahren — Alumetieren oder Aufspritzen von Alu- 
minium, Plattieren oder Aufwalzen, Feuerveraluminieren (ent- 
sprechend z. B. der Feuer- 
verzinkung) und Kalori- 
sieren bzw. Alitieren — 
werden diekennzeichnenden 
Einzelheiten, die Vorteile 
der Verfahren und deren 
technische Grenzen bezüg- 
lich Anwendbarkeit ange- 
führt. Hinsichtlich der 
Plattierungsverfahren wird 
auf Ergebnisse neuerer Ar- 
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starkem Bandstahl mit verschiedener Metall- 
auflage durch atmosphärische Korrosion in 
5 Jahren. 


ist eine bildliche Darstel- 
lung des Korrosionsschutz- 
wertes verschiedener Me- 
talle (Abb. 13), welche die 
Überlegenheit des Aluminiums gegenüber den anderen Metallen 
als Schutzüberzug deutlich ausdrückt und die nach den 
Ausführungen Hoffs höheren Kosten der Aluminiumschutz- 
überzüge für viele Anwendungszwecke als unbeträchtlich er- 
scheinen lassen dürfte. — In der Aussprache wurde u. a. 
auf die elektrolytische Oxydation von Aluminium nach dem 
Eloxal-Verfahren verwiesen, welches die Korrosionsbeständig- 
keit des Aluminiums noch wesentlich weiter steigert. [H. Hoff, 
Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 565; 4 S., 6Abb.] W. Brt. 


Verschiedenes. 


621.3 : 347. 77 Die Elektrotechnik in der Statistik 
des Reichspatentamts für das Jahr 1937. — Die Gesamt- 
zahl der Patentanmeldungen ist im Jahre 1937 um 976 gegen- 
über dem Vorjahre auf 57 139 gestiegen, ist also der seit dem 


Jahre 1934 anhaltenden steigenden Tendenz gefolgt. Das Aus- 
land ist an der Gesamtzahl der Anmeldungen mit 8629 Anmel- 
dungen, d.h. etwas geringer als im Vorjahre, beteiligt, die 
fallende Tendenz der Beteiligung des Auslandes an den deutschen 
Patentanmeldungen hat also auch in diesem Jahre angehalten. 


Die Klasse 21, welche die Hauptgebiete der Elektrotechnik 
umfaßt, zeigt ein nur unerhebliches Ansteigen der Zahl der 
Patentanmeldungen von 8711 auf 8805, wobei jedoch zu be- 
achten ist, daß die Elektrotechnik in steigendem Maße in große 
Gebiete der Technik, welche in anderen Patentklassen behandelt 
werden, eindringt, so daß anzunehmen ist, daß die wirkliche 
Beteiligung der Elektrotechnik an der Zahl der Anmeldungen 
erheblich größer ist, als durch die genannten Zahlen zum Aus- 
druck kommt. 


Im Gegensatz zu der steigenden Tendenz der Zahl der 
Patentanmeldungen ist in den letzten Jahren eine fallende 
Tendenz der Zahl der Patenterteilungen zu beobachten. Die 
Gesamtzahl der Patenterteilungen war im vergangenen Jahre 
nur 14526, während sie in den vorhergehenden Jahren um 
2000 bis 3000 höher war. Die Elektrotechnik hat gegenüber 
den im Vorjahre erteilten 3170 Patenten gleichfalls eine Ab- 
nahme der Patenterteilungen auf 2696 zu verzeichnen. Ins- 
gesamt waren am Schluß des Berichtsjahres 88 342 Patente in 
Kraft, davon in der Klasse 21 allein 13 046, d. h. mindestens 
15% aller in Kraft befindlichen deutschen Patente liegen auf 
elektrotechnischem Gebiete. 


Auf dem Gebiete der Gebrauchsmuster ist im ganzen ein 
Fallen der Gebrauchsmustereintragungen von 56 621 im Vor- 
jahre auf 52 538 im Berichtsjahre festzustellen. Die Elektro- 
technik weist jedoch ebenso wie bei den Patentanmeldungen 
ein geringes Steigen der Zahl der Gebrauchsmuster von 7692 
im Vorjahre auf 7943 im Berichtsjahre auf. 

Von besonderem: Interesse ist die Auswirkung des neuen 
am 1. 10. 1936 in Kraft getretenen Patentgesetzes in bezug auf 
die bei den Landgerichten und Oberlandesgerichten angestreng- 
ten Patentstreitsachen. Wie die Statistik angibt, hat sich der 
Präsident des Reichspatentamts bis Ende 1937 in 18 Fällen 
gemäß $ 52 PG. in solche Patentprozesse eingeschaltet. Die 
Gesamtzahl der im Jahre 1937 angestrengten Patentprozesse 
bei den zuständigen Landgerichten betrug 459. Im Vergleich zu 
der obengenannten Gesamtzahl der in Kraft befindlichen Patente 
ist also die Zahl der Patentstreite, die jährlich angestrengt 
werden, nur etwa 14%. Bemerkenswert ist dabei die Tatsache, 
daß auf dem Gebiete der Elektrotechnik im Verhältnis zur Zahl 
der auf diesem Gebiete in Kraft befindlichen Patente sehr viel 
weniger Patentprozesse laufen als auf anderen technologischen 
Gebieten, was vielleicht mit darauf zurückzuführen ist, daß die 
elektrotechnische Industrie in besonders intensiver Weise sich 
am Patenterteilungsverfahren vor dem Patentamt im Ein- 
spruchs- und Beschwerdeverfahren beteiligt und so die Er- 
teilung unklarer oder nicht ausreichend geprüfter Patente, 
welche vielfach Anlaß zu Streit geben, verhindert. Am. 


Preisausschreiben des Vereins Mitteleuropäl- 
scher Eisenbahnverwaltungen. — Der obige Verein ver- 
anstaltet ein neues Preisausschreiben, und zwar l. für Erfin- 
dungen und Verbesserungen, die für das Eisenbahnwesen 
von erheblichem Nutzen sind, und 2. für hervorragende schrift- 
stellerische Arbeiten aus dem Gebiet des Eisenbahnwesens. 
Preise können im Betrage von 1500 bis zu 7500 RM im Gesamt- 
betrage von 30000 RM verliehen werden. 

Bewerbungen sind in der Zeit vom 1. 4. 1939 bis 31. l. 
1940 an die Geschäftsführende Verwaltung des Vereins Mittel- 
europäischer Eisenbahnverwaltungen Berlin W 9, Köthener 
Straße 28/29 einzureichen, die auch weitere Auskünfte erteilt. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Levante-Messe in Bari vom 6. bis 21. 9. 1938. — 
Seit ihrem neunjährigen Bestehen hat die Levante-Messe als 
Handelsbrücke zwischen Europa, Asien und Afrika eine Immer 
größere Bedeutung erlangt und damit den Warenaustausch be- 
sonders mit den Mittelmeerländern gefördert und erleichtert. 
Ein außergewöhnliches Interesse verdient die diesjährige Han- 
delsschau, auf der offizielle Abordnungen aus Albanien, Bul- 
garien, Ägypten, Griechenland, Irak, Jugoslavien, Palästına, 
Rumänien, Syrien und aus der Türkei als beauftragte Ein- 
käufer ihrer Länder auftreten, um Großabschlüsse außerhalb 
der Kontingente zu tätigen. Auskünfte erteilt das ganzjährig 
geöffnete Austausch- und Vermittlungsbüro der Levante-Messe 
in Bari. 


l. September 1938 
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AUS ERZEUGUNG UND VERBRAUCH. 


Die Tarifordnung für elektrische Energie. 


Übersicht. Die vom Reichskommissar für die Preis- 
bildung am 25. Juli 1938 erlassene „Tarifordnung für elek- 
trische Energie“ verpflichtet alle . Elektrizitätsversorgungs- 
Unternehmen zur Einführung absatzfördernder Grundpreis- 
tarife. Die folgende Abhandlung bringt den wesentlichen In- 
halt der Anordnung. 


Um die Betrachtung über die vom Reichskommissar 
für die Preisbildung am 25. 7. 1938 erlassene ‚„Tariford- 
nung für elektrische Energie“!) von vornherein in den 
richtigen Rahmen zu stellen, sei vorab bemerkt, daß sie 
sich an alle Blektrizitätsversorgungsunternehmen (EVU) 
richtet, d. h. nach dem Energiegesetz ohne Rücksicht auf 
Rechtsformen und Eigentumsverhältnisse an alle Unter- 
nehmen und Betriebe, die andere mit elektrischer Energie 
versorgen oder Betriebe dieser Art verwalten. Sie regelt 
nur die Bildung „allgemeiner“ Tarifpreise im Sinne 
des$6 Abs. 1 Energiegesetzes, d. h. der Tarife, dieein EVU 
öffentlich bekanntgeben muß und gemäß denen es jeder- 
mann an sein Versorgungsnetz anzuschließen und zu ver- 
sorgen verpflichtet ist. Praktisch handelt es sich also um 
die Tarife für die „Kleinabnehmer“. Die Tarifordnung 
gibt für sie die in Betracht zu ziehenden Gruppen näher 
an: Haushalt-, Gewerbelicht-, Gewerbekraft- und landwirt- 
schaftliche Abnehmer. Die in Sonderverträgen mit ein- 
zelnen Abnehmern, meist industriellen und sonstigen Groß- 
abnehmern, vereinbarten Sonder preise werden von 
der Tarifordnung nicht berührt. 

Für den so umschriebenen Kreis der allgemeinen 
Tarife bringt die Tarifordnung eine Reihe grundlegender 
Bestimmungen, deren allgemeine Einführung einen wich- 
tigen Abschnitt der Entwicklung der deutschen öffent- 
lichen Elektrizitätsversorgung bildet. Man kann über ihren 
wesentlichen Inhalt verhältnismäßig leicht einen (ber. 
blick gewinnen, wenn man von einigen Erfahrungssätzen 
ausgeht, die für die Ausgestaltung von Tarifen maß- 
gebend sind. 


1. Die Zusammensetzung der Preise, 
d.h. die Tarifform, muß dem Aufbau der 
GEN entsprechen. Der große Anteil fester 
en. zwingt die EVU, den Verbrauch innerhalb der 

Pitzenzeiten mit verhältnismäßig hohen Preisen zu ver- 
de setzt sie aber auch instand, den Mehrabsatz, der 
ie Ausnutzung der Anlagen verbessert, zu niedrigen 

eisen abzugeben. Dieser Tatsache muß der Aufbau der 
~ gerecht werden. Hierfür kommt in erster Linie 
2 Grundpreistarif in Betracht, bei dem sich der 
S hnungsbetrag aus einem festen Grundpreis und einem 
SS nie je kWh in ähnlicher Weise wie die Kosten 
Ir dee und veränderlichen Anteilen zusammensetzt. 
e (ordnung bestimmt, daß der Grundpreistarif die 
e i it st ari ff orm für die allgemeinen Tarifpreise 
S . Neben ihm können Zählertarife und Pauschtarife in 
nem beschränkten Umfang noch in Anwendung sein 
(s.u.), alle anderen Tarifformen müssen außer Kraft 
gesetzt werden. 


De Ki Entgelt für die festen Kosten 
ger Dei der Tarifbildung zum "Teil in den 

Tbeitspreis verlegt werden, und zwar all- 
gemein um so mehr, je geringer die Ausnutzung der bean- 
Spruchten Leistung beim einzelnen Abnehmer ist. Um- 
gekehrt muß man also niedrigere Arbeitspreise wählen, 
A m die Ausnutzung ist, um den gut ausgenutzten 
h Torauch noch zu erschließen, wobei die Grundpreise ent- 
Prechend höher sein müssen und können. Mithin schreibt 


— 
Tem 


N 
) Vgl. Reichsgesetzblatt I, Nr. 115, vom 26. 7. 1938. 
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die Tarifordnung vor, daß jedem Abnehmer mehrere 
Stufen des Grundpreistarifs zur Wahl gestellt 
werden müssen, von denen die eine höchstens 8 Rpf/kWh, 
die zweite höchstens 15 Rpf/kWh als Arbeitspreis haben 
darf, während die dritte einen höheren Arbeitspreis und 
einen sehr niedrigen Grundpreis hat. Diese letzte ent- 
spricht praktisch dem Zählertarif in seiner üblichen 
Form, bei der neben dem Preis für eine kWh noch ein 
fester monatlicher Verrechnungspreis („Zählermiete“ o.ä.) 
erhoben wird. Zwischen diese Möglichkeiten kann -der 
einzelne Abnehmer frei wählen ohne Einschränkung des 
Verwendungszweckes der Energie, d.h. die Einräumung 
des Tarifs mit 8 Rpf/kWh Arbeitspreis kann z.B. in Zu- 
kunft nicht mehr davon abhängig gemacht werden, daß 
der Abnehmer einen Elektroherd betreibt usw. Mit dieser 
Anordnung mehrerer Tarifstufen nebeneinander wird nicht 
nur den Kostenverhältnissen weitgehend entsprochen, 
sondern auch den Abnehmern mit verschiedenartigstem 
Verbrauch ein jeweils vorteilhafter Tarif geboten: Für die 
Kleinstabnehmer und Abnehmer mit geringer Ausnutzung 
ist der Zählertarif bestimmt, ihm folgt der Grundpreis- 
tarif mit 15 Rpf/kWh, derjenige mit 8 Rpf/kWh kommt 
endlich für Abnehmer mit guter Ausnutzung in Betracht. 

Diese Zusammenstellung wird noch ergänzt durch 
einen allen Abnehmern anzubietenden Tarif mit einem 
Arbeitspreis von nicht mehr als 4 Rpf/ 
kWh, für dessen Geltung bestimmte Tages- und Nacht- 
zeiten vom einzelnen EVU festgelegt werden müssen. 
Der Verwendungszweck der nach diesem Tarif ab- 
gegebenen Energie kann eingeschränkt werden, z.B. auf 
die in erster Linie in Frage kommenden Nacht- 
speichergeräte (Heißwasserspeicher, Futterdämpfer 
usw.). Neben dem Arbeitspreis von nicht mehr als 4 Rpf/ 
kWh kann ein Zuschlag zum Grundpreis erhoben werden, 
der praktisch ein Entgelt für die durch die notwendige 
Schaltuhr, den Doppeltarifzähler usw. verursachten 
Kosten ist. 

3. Messung und Installation beim Ab- 
nehmer sollen möglichst einfach sein, ins- 
besondere soll — sofern nicht gewichtige meßtechnische 
Gründe entgegenstehen — die Messung über mehrere 
Zähler und die entsprechende getrennte Installationsanlage 
vermieden werden. Diesem Ziel dient die Festsetzung ein- 
heitlicher Arbeitspreise für alle Abnehmergruppen, indem 
sie von der Seite der Verrechnung aus die gemeinsame 
Messung des Verbrauchs auch bei solchen kombinierten 
Abnehmern ermöglicht, die mehreren Abnehmergruppen 
angehören, also z.B. aus einem Haushalt und einem Ge- 
werbebetrieb usw. zusammengesetzt sind. Für sie gilt die 
Regel, daß die Grundpreise für die einzelnen Anlageteile 
(in dem Beispiel also den Haushalt und den Gewerbe- 
betrieb) getrennt nach den Bestimmungen des jeweiligen 
(im Beispiel also des Haushalts- und des Gewerbe-) Tarifes 
ermittelt und dann zusammengezählt werden. Der Ver- 
einfachung der Messung dient auch die Zulassung des 
Pauschtarifes, bei dem nur ein vom Verbrauch un- 
abhängiger fester Preis erhoben wird, für solche Geräte, 
deren beanspruchte Leistung und Verbrauch auch ohne 
Messung genügend genau bekannt sind (Heißwasser- 
speicher, Treppenlicht usw.). 

4. Die Durchführung der Aufgaben der Preisbildung 
erfordert eine möglichst weitgehende und 
einwandfreie Vergleichbarkeit der Tarife. 
Hierzu gehört neben der Festlegung der Tarifform und 
der Höhe der Arbeitspreise auch die Vereinheitlichung der 
Bezugsgrößen für die Grundpreise, d.h. 
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der Maßgrößen, nach denen gemäß der Tarifbestimmun- 
gen eines EVU der Grundpreis des einzelnen Abnehmers 
ermittelt wird. Diesem Punkt kommt um so größere Be- 
deutung zu, als die Höhe der Grundpreise von jedem 
EVU selbst festgesetzt werden muß. Die diesbezüglichen 
Vorschriften nehmen den breitesten Raum der Tariford- 
nung ein und haben in großen Zügen etwa folgenden 
Inhalt: 

a) Für Haushaltabnehmer ist der Grundpreis 
nach der Zahl der bewohnbaren Räume 
einschließlich der Küche zu bemessen, wobei Räume 
unter 6 m? Grundfläche und Nebenräume wie Toilet- 
ten, Flure, offene Veranden usw. außer Ansatz 
bleiben. Soweit Räume zu gewerblichen und beruf- 
lichen Zwecken genutzt werden, stehen sie außerhalb 
des Wohngebrauches und werden nach dem Gewerbe- 
tarif behandelt. 

b) Für Gewerbekraftabnehmer dient als Be- 
zugsgröße für den Grundpreis der Anschluß- 
wert oder die beanspruchte, bestellte und begrenzte 
LeistunginkW oder kVA. Bei der Heranziehung 
des Anschlußwertes mehrerer, gleichzeitig in Be- 
trieb zu nehmender Motoren oder Geräte wird höch- 
stens die Nennleistung des größten voll, die des 
nächstkleineren mit zwei Dritteln und die aller 
weiteren mit einem Drittel angerechnet. Von Motoren 
und Geräten, die durch geeignete Vorrichtungen 
(Wechselschalter o.ä.) nicht gleichzeitig in Betrieb 
kommen können, wird nur die höchste gleichzeitig 
mögliche Nennleistung der Berechnung zugrunde 
gelegt. 

c) Bei Gewerbelichtabnehmern kann das EVU 
wählen zwischen dem Anschlußwert — oder der 
beanspruchten, bestellten und begrenzten Leistung — 
und der Raumgröße der gewerblich genutzten 
Räume als Bezugsgröße. Bei Anwendung des An- 
schlußwertes gelten die unter b) angegebenen Rege- 
lungen nicht, das einzelne EVU kann vielmehr 
selbst Bestimmungen über die Anrechnung der vor- 
handenen Geräte treffen. Dient die Raumgröße als 
Bezugsgröße, so müssen die Räume in mindestens 
drei Klassen eingeteilt werden, für die unter Berüek- 
sichtigung der Nutzungsart jeweils eine bestimmte 
Zahl von Quadratmetern als Einheit festzusetzen und 
mit einem für alle Klassen gleichen Grundpreis zu 
verrechnen ist. Anschlußwert und Raumgröße können 
auch nebeneinander oder in Verbindung miteinander 
verwendet werden, z.B. so, daß je Raumeinheit nur 
ein Höchstbetrag an Anschlußwert zugelassen und 
der weitere Anschlußwert noch gesondert heran- 
gezogen wird. 

d) Landwirtschaftlichen Abnehmern ist 
außer der Verrechnung ihres Haushaltbedarfs nach 
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dem Haushalttarif und ihres landwirtschaftlichen 
Bedarfs nach den Gewerbetarifen entsprechenden 
Tarifen noch ein Tarif für den Gesamt bedarf an- 
zubieten, dessen Grundpreis auf die Größe der 
Jandwirtschaftlich genutzten Fläche 
in ha abgestellt ist. Hierbei bleiben Gewässer, Wege, 
Ödland usw. außer Ansatz. 


Bemerkenswert ist, daß für drei der vorgeschriebenen 
Tarife eine nicht-elektrische Bezugsgröße gewählt worden 
ist, wodurch zwar die unmittelbare Verbindung zwischen 
Grundpreis und für die festen Kosten maßgebender 
Leistung gelockert ist, was aber den Vorteil hat, daß von 
dem Tarif keine anschlußhemmende Wirkung ausgeht. 

Zusammenfassend ist von der in absehbarer 
Zeit bei allen EVU und für alle Abnehmergruppen vorzu- 
nehmenden Einführung der neuen Regelung entsprechender 
Grundpreistarife eine nachhaltige Ausweitung der Elektri- 
zitätsanwendung in dem gesamten Gebiet der Klein- 
abnehmerversorgung zu erwarten. Die Erfahrungen zahl- 
reicher EVU, die den in der Tarifordnung vorgezeichneten 
Weg früher schon eingeschlagen haben, beweisen, daß er 
zum Erfolg führt, wenn die Abnehmer die im Tarif ge- 
botenen Möglichkeiten durch Anschaffung und Gebrauch 
von Geräten aller Art auch ausnutzen. Auf der anderen 
Seite wird durch die Durchführung der Tarifordnung auch 
das zur Zeit mögliche Höchstmaß einer Vergleichbarkeit 
erreicht, die für die zentrale Lenkung der Elektrizitäts- 
wirtschaft überhaupt weittragende Bedeutung erhalten 
kann. 

Als erste Gruppe sind nach der gleichzeitig mit der 
Tarifordnung erlassenen ersten Ausführungsverordnung 
die Landwirtschaftstarife bei allen EVU mit 
mehr als 300000kWh unmittelbarer nutzbarer Gesamt- 
abgabe im Jahre 1936 einzuführen. Jedoch sind alle EVU 
angewiesen, die Vorarbeiten für die Bildung der Tarif- 
ordnung entsprechender Tarife für alle Abnehmergruppen 
unverzüglich aufzunehmen, für die der Einführungszeit- 
punkt noch bekanntgegeben werden wird. 


Zusammenfassung. 


Die Veröffentlichung umschreibt zunächst den Kreis 
derjenigen Elektrizitätsversorgungsunternehmen, an den 
sich die „Tarifordnung für elektrische Energie“ wendet. 
Die Anordnung trägt dem Aufbau der Kosten in der Elek- 
trizitätsversorgung dadurch Rechnung, daß sie für die 
Zukunft den Grundpreistarif als Einheitsform vorschreibt. 
Die Abhandlung zeigt in großen Zügen den vorgeschrie- 
benen Aufbau der Grundpreistarife, insbesondere die Be- 
stimmungen über die Bemessung der Grundpreise für den 
Haushaltabnehmer, für den Gewerbekraft- und -licht- 
abnehmer sowie für den landwirtschaftlichen Verbraucher. 


Wirtschaftsgruppe Elektrizitätsversorgung. 


Die öffentliche Elektrizitätswirtschaft Norwegens im Betriebsjahre 1936. 
Von Th. Norberg Schulz, Oslo. | 


Die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft Nor- 
wegens im Jahre 1936 zeigt Zahlentafel 1. Die Zahl der 
elektrischen Anlagen ist auf 2674 gestiegen. Hierzu 
kommen 371 Anlagen in Schiffen. Die Elektrizitätsver- 
sorgung hat sich also 1936 nur wenig entwickelt. Die 
wichtigsten Zahlen lassen sich aus der Zahlentafel her- 
leiten. Es läßt sich z.B. feststellen, daß je Einwohner 
des Landes etwa 2,66 Glühlampen installiert waren. Ende 
1936 waren im ganzen 21196 km Hochspannungsfrei- 
leitungen und 2783 km Erdkabel und Unterseekabel im 
Betrieb. Die entsprechenden Zahlen für Niederspannungs- 
leitungen betrugen 31795 bzw. 3291'). 

Ende 1936 war für 355 Anlagen mit insgesamt 
1 285 239kW Leistung eine örtliche Überwachung?) zu- 

1) Vgl. ETZ 58 (1937) 8. 456. 

2) Siehe ETZ 57 (1936) S. 478. 


621. 311. I. 003. I (481) 
Zahlentafell. 


Stand am 31. 12. 
= z 


1936 


1935 ° 1934 | 1933 

Zahl der Krafterzeugungs- | 

anlagen nn 2674| 2595 2551; 2502 
gesamte Generatorenleistung | 
ER a Ee a i 1 927 651 1876787 | 1856 550 1849825 
Zahl der Akkumulatoren- | 

` batterien a Er a N 1400 1 332 637 | 642 

Kapazität der Batterien kWh 24 216, 25 714 20 967, Di Zon 
Anschlußwert der Motoren KW 919 707 870243 7850731 754 350 
für elektrotechnische Zwecke ' | 

verwendet `... kW 795074 774762 | 767268! 757012 
im ganzen installiert: | | 
Glühlampen . 2 2 222 .. 7702079 7412331 7131 923. 6.868 327 
Motoren 


125 010 118 046 


Sne e e ë s ë è en... 


111 994 ` 106.28) 
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gestanden. Es waren 803112 Heiz- und Kochgeräte mit 
insgesamt 1034 153 kW installiert; davon waren 193 elek- 
trisch geheizte Dampfkessel mit insgesamt 215 970 kW. 
Die staatlichen Eisenbahnen hatten davon 5532 elektrische 
Heiz- und Kochgeräte für insgesamt 5582 kW einschließ- 
lich zwei Kessel mit 1150kW in Betrieb. Elektrisches 
Kochen und Heizen überwiegt jetzt in bezug auf den An- 
schlußwert sowohl Motoren (919 707kW) wie Beleuch- 
tung 266 330 kW), trotzdem die Elektrowärme erst etwa 
1915 eingeführt wurde. 

Die staatlichen elektrischen Eisenbahnen richteten 
weitere 113km Gleisstrecken elektrisch ein, so daß jetzt 
579km elektrisiert sind; der Stromverbrauch stieg auf 
4 Mill kWh. 

Die Zahlentafel 2 zeigt, daß sich die Entwicklung der 
Elektrizitätsversorgung für bürgerliche Zwecke in den 


Zahlentafel 2. 


oi 2 e ab siv DD 
Ed e ere oi e SS g 
a aja sa o e aa Ze 
p Se e er EE S 
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An die Leitungsnetze ange- 
schlossene 1000 Einwohner | í 
a) in den Landbezirken . . ... 1060.3 1060,3 1060,3 1068,8 1078 
b) in den Städten 904.2 905,4 | 912,2 | 926,83 | 931 
c) insgesamt. . . . . E KEE 1964,5 1965,7 1972,5 1995,6 ; 2009 
Bevölkerung in Tausend 2845 2857 2871 28834,3, 2894 
der mit Elektrizität versorgte 
Teil der Bevölkerung (in Pro- 
zent der gesamten Bevölkerung) . 69,5 69 69 | 73 
verwendete Kapitalien (in Mill i l 
RM)*) | | 
a) für Kraftanlagen und Leitungs- 
tze 


e è >è% č ò č e ç è >% 


l 
1180 1220 ' 1222 | 1250 1260 


b) als Abschreibung zurück- l l 
zahlt eg A 5% 202% 300; 316 350 420 480 
c) Buchwert der Anlagen ` . .. 885 900: 876, 830 780 
d „ „ Kraftanlagen . . | 471i 500° 483|) 460, 450 
e) T „ leitungsnetze. . 413 400 394 363 ı 330 
Gesamtleistung der Kraft- | | 
anlagen (in 1000 kW) . . . . . 539) 6186| 627 6414 670 
davon Wasserkraft . . 2... 519! 598. 607, 624 | 630 
„ Dampf-, Diesel- und Ölanlag. au 20 20 40 
Transformatorkspazität der | | 
Vertellungsnetze (in 1000 kVA) | 788! 839| 850 | 875| 910 
durchschn. Ausbaukosten je l, 
I kW Generatorleistung im | 
t 720 668 


Kraftwerk (RM) ........ 875| 820, 770 


*) Für die Umrechnung verwendeter Kurs: 1 RM = 0,89 norw. Kr. 


N Ni Nn n, ab y) À © SC 
Z SIS 23 SIS 22 8 
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durchschn. Ausbaukosten je | | | 
1 kVA Transformatorkapazi- | 
tät an die Verteilungsnetze ange- i | | 
schlossen (RM) 2 2 2 2.2.2... san ` Aug 463| 417° 365 


für die Elektrizitätslieferung 
zu bürgerlichen Zwecken 
standen zur Verfügung (1000 kW) 


Gesamthöchstbelastung 
(in 1000 kW) 


a) in den Landbezirken . . . . . 178,5: 184,4 | 204,6 207: 219 

b) in den Städten . . ..... 296,3 | 307,5 | 320,8! 336| 350 

c) Insgesamt... 498,9 | 515.2 | 552.6 | 575 | 603 
Höchstbelastung je Einwohner 

(in kW) 

a) in den Landbezirken ` . . . . 0,168 | 0,174. 0,193 | 0,194 | 0,202 

b) in den Städten . . . 2... 0,33 | 0,34 0,352 | 0,363 : 0,387 

c) insgesamt . ... 2220. 0,252 ' 0,262 0,280 ! 0,289 | 0,300 
Gesamteinnahmen je Jahr (in | 

Mill RM) | DE Zä 

a) in den Landbezirken . `... . 34 32,5 32,8! 33,0; 34,0 

b) in den Städten . . .. 2... 57,7 6 : 6 61,2 64,5 

c) Insgesamt, `... 92,5 93,5! 93,8! 07,0) 98,5 
Gesamtausgaben je Jahr (in ! 

Mill RM) | | | 

a) in den Landbezirken ` . . . . 39,7, 36,2| 34,8; 34,4, 35,7 

b) in den Städten . . . 2... 56,3, 58 58 57,0 56,7 

c) insgesamt. -. . : 2 2 2 20. 97,5 95 | 93 | 91,5: 93,3 
durchschn. Einnahmen je 1 kW | | 

der Höchstbelastung (in RM) ! 

a) in den Landbezirken .. ... 191 175, 161 | 160 156 

b) in den Städten . ...... 195: 197 | 190! 186 183,6 

c) Insgesamt, `, 187| 184' 170, 169! 16 
durchschn. Ausgaben je 1 kW | | 

der Höchstbelastung (in RM) | 

a) in den Landbezirken . . . . . 222° 197 | 170 i 165 163 

b) in den Städten . . ..... 187 188 180 170 | 162 

c) insgesamt `, . » 2 2 2 2 20. 197; 185, 168,5 | 160 | 156 


letzten Jahren nur wenig geändert hat. Infolgedessen ist 
auch 1936 die Stromlieferung für bürgerliche Zwecke nur 
bis 3160 Mill kWh gestiegen. Es kommt also auf den an 
ein Leitungsnetz angeschlossenen Einwohner 1570 kWh. 


Die Stromlieferung für industrielle Zwecke hat sich 
auch 1936 wenig geändert; insgesamt waren 856 000 kW 
installiert, und es wurden 4825 Mill kWh verbraucht. Die 
Gesamterzeugung war infolgedessen etwa 7985 Mill kWh 
entsprechend 2800 kWh je Einwohner des Landes. Die 
Verteilung des Stromes auf private, staatliche und 
städtische Werke ist wesentlich ungeändert geblieben. 


621.3 : 631.3 (42) Der vollelektrische Bauernhof 
auf der „Royal Show‘ in Cardiff. — Der Aufsatz 
bringt die Beschreibung einer Ausstellung, die den Zweck ver- 
folgt, dem Besucher die verschiedenen Möglichkeiten der 
Elektrizitätsanwendung auf dem Lande praktisch vorzuführen 
und ihn für ihre Anwendung zu interessieren. Hierzu wurde 
en neuzeitlicher Bauernhof aufgebaut und mit allen zeit-, 
arbeit- und geldsparenden elektrischen Geräten ausgerüstet. 
Hervorgehoben werden besonders die Geräte, die der Bäuerin 
einige Mußestunden zu schaffen vermögen, in denen sie sich 
auch für andere Dinge als nur ihre Arbeit interessieren kann. 
Unter diesen Geräten befinden sich der Elektroherd, der Kühl- 
schrank, die elektrisch betriebene Nähmaschine, der Staub- 
sauger und selbstverständlich eine vorbildliche Lichtanlage. 
Eine neuzeitliche elektrische Hauswasserpumpe zeigt dem 
Besucher besonders eindringlich die zeit- und kraftsparende 
Arbeitsweise, indem sie Seite an Seite mit einem altmodischen 
Brunnen mit Eimerkette gestellt ist. Auch die Werkstatt mit 
elektrisch betriebener Kreissäge, Bohrmaschine, Holz- 
zerkleinerungsmaschine und anderen wirbt für die Elektrizität. 
Die Erfolge der Elektrizitätsanwendung im Gartenbau treten 
durch auserlesenes Frühjahrsgemüse in Erscheinung. Die 
letzten Errungenschaften in der elektrischen Bodenheizung 
werden an einem Treibbeet vorgeführt. Die Vorteile des 
Flektrokarrens beim Milchtransport innerhalb des Gehöftes 
und zum nächsten Markt werden hervorgehoben. Eine Guts- 
Molkerei, die den Eigenbedarf deckt, zeigt die verschiedenen 
elektrisch betriebenen Maschinen, während für die Ausfuhr von 
Milh eine Großmolkerei mit Tiefkühlanlage, Sterilisier- 


einrichtung u. a. im Betrieb vorgeführt wird. Weitere Möglich- 
keiten der Elektrizitätsanwendung werden in der Hühnerfarm 
als Brutapparate, Schirmglucken usw. gezeigt. In der Scheune 
sind die verschiedenen elektrisch betriebenen Maschinen für 
Speicherarbeiten sowie eine Doppelwinde untergebracht. 

Auf dem Hofe wird an den in Pferchen untergebrachten 
Schafen die Wirkungsweise der elektrischen Schermaschinen 
gezeigt. Schließlich wird der Besucher auch über die ver- 
schiedenen Möglichkeiten der elektrischen Sonne in den ver- 
schiedenen Zuchtställen unterrichtet. 

Ein Vergleich mit den Verhältnissen auf dem deutschen 
Bauernhof läßt erkennen, daß die Gesichtspunkte für die 
Beschaffung elektrisch betriebener Geräte und Maschinen 
sowie diese selbst einander sehr ähneln. Es fällt nur auf, daß 
in dem Aufsatz nichts über den Elektrodrusch, der in England 
doch schließlich ebenfalls heimisch ist, gesagt ist. Aber auch 
mit diesem letzten Punkt sind die Möglichkeiten der Elektri- 
zitätsanwendung noch nicht erschöpft; es sei nur erinnert an 
die verschiedenen elektrisch betriebenen Fördereinrichtungen, 
wie Höhen- und Gebläseförderer, Getreidereinigungs-, '-lüftungs- 
und -trocknungseinrichtungen, die elektrisch betriebene Jauche- 
pumpe und Felbberegnung, die Grünfuttersilage- und -trocknun; 
"Electr. Engnr. 6 (1938) S. 362; 2 5.,4Abb.] F.G. 


Die Reichselektrowerke pachten die Mikramag. — 
Die Reichselektrowerke haben die gesamte Kraftanlage der 
Mitteldeutschen Kraftwerk A.-G. (Mikramag) auf 30 Jahre ge- 
pachtet, um sie an das mitteldeutsche Kraftversorgungsnetz an- 
zuschließen und so eine einheitliche Verbundwirtschaft und 
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elektrowirtschaftliche Planung und Führung sicherzustellen. — 
An dem 1929 gegründeten Unternehmen waren bisher mit je 

40% Giesches Erben und die Stadt Magdeburg und mit 20% die 
Deutsche Continentale Gas-Gesellschaft in Dessau Beier 
Durch den Pachtvertrag haben sich die Reichselektrowerke die 
Mchrheit des Aktienkapitals gesichert. 


Handelsregistereintragung. — KommunalesKraft- 
werk Oppeln AG., Breslau (1,250 Mill RM): Lieferung 
von elektrischem Strom, Errichtung von Kraftwerken und 
Überlandzentralen, Betrieb aller damit in Zusammenhang 
stehenden Unternehmungen. 


Jubiläum. — Die Accumulatoren-Fabrik Aktiengesell- 
schaft (AFA) Berlin-Hagen-Wien kann in diesem Jahr auf ihr 
50-jähriges Bestehen zurückblicken, denn im Jahre 1888 wurde 
in der von Adolph Müller gegründeten Accumulatoren-Fabrik 
Tudorschen Systems in Hagen i. W. die Fabrikation mit 50 Mann 
Belegschaft aufgenommen. Schnell dehnte sich das junge Unter- 
nehmen unter der tatkräftigen Leitung seines Gründers aus. 1890 
erfolgte die Gründung der Aktiengesellschaft mit einem Kapital 
von 41, Mill RM. Noch vor dieser Umwandlung wurde die 
Niederlassung in Wien errichtet, der bald darauf Neugründungen 
in 13 europäischen Staaten folgten. Trotz schwerer finanzieller 
Verluste im Weltkrieg und schwerer wirtschaftlicher Kämpfe in 
der Nachkriegszeit gelang der Wiederaufstieg zur Weltgeltung. 


STATISTISCHE MITTEILUNGEN 
(Mitgeteilt von der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie.) 


l Finnlands Elektroeinfuhr 1937. — Die finnische Elek- 
troeinfuhr betrug im Jahre 1937 24,9 Mill RM. Der Bezug aus- 
ländischer Elektroerzeugnisse ist gegenüber dem Vorjahr noch 
weiter erheblich gesteigert worden, und zwar ist gegenüber 
1935 mehr als eine Verdoppelung, gegenüber 1936 eine Zunahme 
von 64% eingetreten. Von den einzelnen Warengruppen 
(Zahlentafel 1) haben vor allem die Gruppen Maschinen und 


Zahlentafel 1. Finnland: Elektroeinfuhr 
nach Warengruppen. 
Antell a. d. 


Gesamt- 
El,-Einfuhr 


| 1936 | 1937 
dz |1000RM| dz |1000RM| % !: % 


1936 1937 
Warengruppe 


Generatoren, Motoren, Trans- 


formatoren . . . . | 30 422) 3708 | 54 691; 7924 | 24.6 | 31,8 
Akkumulatoren u. Elemente 9 890 805 | 12 389 1079 5,3 4,3 
Kabel und isolierte Drähte . | 15 649; 1149 | 25 514, 2 335 7,5 9,4 

35! 29 


Anlaß-, Schalt- und Sicher- 
heitsapparate Installations- 
material . . 2 22.0. 8 512| 2092 | 11 657: 3296 | 13,8 ; 13,2 

Isolatoren und Isoliermaterial | | 
aus Porzellan und ähnlichen ! 


Meß- und Zählvorrichtungen 796 528 | 1 u 719 


Stoffen . 4 237 361 | 4283; 404 | 2,4 1,6 
Telegraphie und Telephonie | 
mit Draht . 1119 1120| 1410: 1550| 7,3, 6,3 


| 

j 

Rudioapparate und Teile da- | 
von einschließlich Bohren 4697| 3156| 6226| 4431 | 20, 


8 | 17,8 
Glühlampen . . 416 368 514 514 2,6 2:1 
Koch- und Heizapparate, 

Bügeleisen, Öfen . . . .| 1072 207 | 2224 380 | 1,3, 1,6 
Isolierrohr und Zubehör . . | 5 673 156 S 186, 242 1,1 | 0,9 
Kohle für die Elektrotechnik | 6 559 326 | 6 181 310 2,2 1,3 

. Spezialapparate und andere 
nicht besonders benannte | | 
1157 _ 1 683 76: 68 


Vorrichtungen . .. ; — 


| 15133 24 867 |100 |100 


Insgesamt ..... 


Zahlentafel 2. Finnland: Elektroeinfuhr 


aus wichtigen Ländern. 
EE EE 


Anteil a. d. Gesamt- 


l 
E EEN 1935 1936 1937 Elektroeinfuhr 
en 1935 ! 1936 | 1937 
1000RM 1000RM|1000RM| % Be A 
COE NS 

Deutschland ... 5 451 7 431 11 507 48.1 49,1 46.3 
Schweden `... .» 2748 3438 5838 24.2 22.7 23,5 
Niederlande . . .. 687 1 279 2 277 6,0 8,5 9.1 
Dänemark .... 374 549 1 203 3,3 3,6 4,8 
Großbritannien . . 953 704 1 096 8,4 t 4,4 
VS.Amerika . . . 497 794 1045 A.A 5,2 4,2 
Schweiz `, 245 228 620 22 1,5 2,5 
Österreich . . . . » 50 | 152 467 0,4 1,0 1.9 
Sonstige Länder . 333 | 558 sıs| 30 3,7 3.3 

Insgesamt. . 24 367 | 100 | 100 | 100 


1) Geordnet nach der Größe der Einfuhr 1937. 


Kabel und Draht, bei denen die Einfuhr gegenüber 1936 wert- 
mäßig mehr als verdoppelt wurde, zu dieser Entwicklung bei- 
getragen. Bei den anderen Gruppen ist die Einfuhr ebenfalls 
gestiegen; bei Anlaß- und Schaltvorrichtungen sowie Koch- 
und Heizapparaten und Isolierrohr überschreitet die Zunahme 
50%, in der Mehrzahl der anderen Gruppen liegt sie zwischen 
35 und 45%. Nur bei Kohle ist ein Einfuhrrückgang. cin- 
getreten. Unter den Lieferländern (Zahlentafel 2) steht Deutsch- 
land mit 46% Anteil nach wie vor an erster Stelle. Es folsen 
Schweden und die Niederlande, die 23,5 und 9,1% der Einfuhr 
1937 lieferten. An vierter Stelle steht 1937 Dänemark, das in- 
folge einer Erhöhung seiner Lieferungen auf mehr als das 
Doppelte von 1936 vor Großbritannien und die V. S. Amerika 
gerückt ist. 


Norwegens Elektroeinfuhr 1937. — Die Elektroeinfuhr 
von Norwegen betrug 1937 25,6 Mill RM. Gegenüber 1936 ist 
sie um 25%, gegenüber 1935 um 48% gestiegen. Außer bei 
Telegraphie und Telephonie mit Draht ist in sämtlichen Waren- 
gruppen (Zahlentafel 1) eine Einfuhrsteigerung zu verzeichnen. 
Die größten Zunahmen haben von den wichtigen Einfuhr- 
gruppen die drahtlose Telegraphie und Telephonie (+58°%) 
erfahren. Bei Maschinen, Schalt- und Installationsmaterial 
und Kohle für die Elektrotechnik lag die Zunahme zwischen 23 
und 27%. Von den kleineren Gruppen seien genannt Koch- 
und Heizapparate mit mehr als einer Verdoppelung des Wertes 
von 1936. Die Zahlentafel 2 zeigt, daß Deutschland mit 43% 
bei weitem an erster Stelle unter den Lieferländern steht, wenn 
auch sein Anteil infolge der nur 11% betragenden Zunahme 
gegenüber dem Vorjahr zurückgegangen ist. Demgegenüber 
haben Schweden, die Niederlande und insbesondere Belgien- 
Luxemburg und die V.S. Amerika infolge wesentlich stärker 
gesteigerter Lieferungen ihren Anteil an der norwegischen Ein- 
fuhr gegenüber dem Vorjahr vergrößern können. Zusammen 
lieferten sie 1936 31,6%, und 1937 36,7%. 


Zahlentafel 1. Norwegen: Elektroeinfuhr 
nach Warengruppen. 


| ke Ae 
, f y Gesamt-Elektro- 
Warengruppe 1935 1936 | 1937 einfuhr 
1935 ST or 
1000RM 1000RM:1000RM| % | 9 
í 
Generatoren, Elektromo- ; | | 
toren, Transformatoren, | 
Umiormer, Gleichrichter 
und Teile "davon at SR 2137) 3143 3907 | 12.4 | 15.4 | 15.3 
Akkumulatoren u. Elemente 187 928 1115 45 4,6 4,3 
Kabel und isolierte Drähte 1443 1 1550| 1751| 84 | ZAIT 68 
Meß- und Zählvorrichtungen "99, 784 909 | 42| 38] 35 
Schalt- und Sicherheitsvor- | 
richtungen, Installations- | 
material 1251' 1606! 1972| 73| 78: 7.8 
Telegraphic und Telephonie ! 
mit Draht . 2167 2536 2167 | 12,6 | 12,3 ' 8,5 
Drahtlose Telegraphic und i 
Telephonie . . i 2616: 3188| 5033 | 15,2 | 15,5 | 19,7 
Glühlampen . . ; 1 832 1 447 1 582 | 10,6 7,1 6,2 
Koch- und Heizapparate . 155 232 485| 0,9] 11] 19 
Staubsauger, Wasch- 
maschinen . 410 430 590 | 24| 21] 23 
Kohle f. d. Elektrotechnik . 1052 | 1349| 1717| 62| 67] Bä 


Isoliermaterial aus Porzellan, 
Kautschuk und anderen 
Stoffen ..... 301 327 412 1,7 1,5 1,6 


Nicht bes. ben. Apparate u. 
Maschinen u.Teile davon | 2373| 3011 | 3965 | 13,7 | 14,6 | 15.5 


Insgesamt . . . 17 253 | 20 531 | 25 595 |100 |100 |100 


Zahlentafel 2. Norwegen: Elektroeinfuhr 
aus wichtigen Ländern. 


Anteil a. d. Gesamt- 


Sg Elektroeinfuhr 
l Gani 1935 | 1936 | 1937 

Herkunftsländer?) 1995 1936 1937 
1000RM'1000RM'1000RM| % % % 

Deutschland. . . . 8323 | 9813| 10951 | 48,2 47,8 | 42,8 
Schweden. . . . . 1652 | 2227 | 2888 9,6 10,8 11,3 
Niederlande . . . . 1911 | 1764| 2532| 11,1 8,6 Së 
Belgien-Luxemburg. 824 | 1151| 2110 4,8 6,6 8, 
V.S.Amerika . . . 9s2 | 1361 | 1849 5,7 6,6 2 
Großbritannien . . 1259 | 1471| 1549 7,3 7,2 E 
Dänemark . ... 769 946 | 1108 4,5 4,6 ër 
Ungam. ..... 448 607 802 2,6 3,0 er 
Schweiz . ^... 230 307 478 1,3 1,5 1. 
Österreich. . . . . 213 153 278 1.2 0,7 I 
Sonstige Länder . . 642 731 1050 3,7 3,6 4, 


Insgesamt . . | 17253 | 20531 | 25595 | 100 | 100 | 10 
1) Geordnet nach der Größe der Einfuhr 1937. 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


Ausschuß für Klemmenbezeichnungen. 


Der Ausschuß für Klemmenbezeichnungen hat die 
Einsprüche, die auf den in ETZ 58 (1937) S5. 779 ver- 
öffentlichten Entwurf 2 zu 

VDE 0570 „Regeln für Klemmenbezeich- 
nungen‘ 


eingegangen sind, ordnungsgemäß behandelt. Dabei hat 
sich außer einer übersichtlicheren Gliederung und einer 
Reihe redaktioneller Änderungen auch eine Anzahl sach- 
licher Änderungen als zweckmäßig erwiesen; die letzt- 
genannten sind als Entwurf 3 in ETZ 59 (1938) S. 941 aus- 
zugsweise zusammengestellt. 

Die Gründe für die gegenüber dem Entwurf 2 vorge- 
nommenen Änderungen gehen aus den Bemerkungen 
zu Entwurf 3 von VDE 0570 „Regeln für Klemmen- 
bezeichnungen‘ von W. Krassowsky VDE hervor. 
Diese, im Auftrage des Ausschusses für Klemmenbe- 
zeichnungen verfaßten Bemerkungen, sind in ETZ 59 
(1938) H. 35, S. 942, anschließend an die Veröffentlichung 
des Entwurfs 3, abgedruckt. 

Begründete Einsprüche gegen den Entwurf 3, nach 
Möglichkeit zugleich mit Gegenvorschlägen, können bis 
zum 15. September 1938 bei der Geschäftstelle ein- 
gereicht werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


Sitzungskalender. 


VDE, Bezirk Ostpreußen. Königsberg. 5.9. (Mo), 
20°, Phys. Inst.: „Oberflächen-Schutzüberzüge für unsere 
deutschen metallischen Werkstoffe‘‘. Dr.-Ing. G. Elsner. 


VERSCHIEDENES. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 
538. 2 


Probleme der technischen Magnetisierungskurve. 
Vorträge gehalten in Göttingen im Oktober 1937 von 
R. Becker, K. J. Sixtus, W. Döring, M. Kersten, J. L. Snock, 
G. Richter, H. Schulze, G. Masing, W. Gerlach u. H. Lange. 
Herausg. von R. Becker. Mit 102 Abb. u. 172 S. im Format 
160x240 mm. Verlag von Julius Springer, Berlin 1938. 
Preis geh. 16,50 RM. 


Im Gegensatz zu den unten besprochenen englischen Vor- 
trägen gibt ein gleichzeitig erschienenes deutsches Buch ähnli- 
chen Charakters — entstanden aus einem an der Universität 
Göttingen von Prof. R. Becker abgehaltenen Kolloquium — 
Se so sehr einen Überblick über die Ergebnisse der bisherigen 

orschung, sondern führt vielmehr unmittelbar an die Aufgaben 
und die außerordentlichen Schwierigkeiten heran, die sich dem 
erkenntnismäßigen Fortschritt entgegenstellen. 


fern Kanntlich verläuft der MagnetierungsprozeßB bei den 
wohn "Eischen Stoffen z. Teil reversibel, z. Teil irreversibel, 
Mat ı ım letzteren Fall der Induktionsvektor in kleinsten 
en len von etwa 103 cm? Größe diskontinuierlich 
die S ıchtung ändert. Während die reversiblen Vorgänge durch 
un ingen der letzten Jahre weitgehend erfaßt werden 
an liegen für die gerade die technisch wichtigen Eigen- 
a = Koerzitivkraft und Hvsterese, bedingenden irrever- 
Ge Mee erst aus allerjüngster Zeit befriedigende Ansätze 
Ki Pysikalischen Deutung vor, und demnach sind — nach 

z die Aufgabenstellung herausarbeitenden Einleitung von 
wid ecker — die ersten Vorträge diesen Erscheinungen ge- 

met. K. J. Sixtus, Berlin-Reinickendorf gibt so einen 


Überblick über die experimentellen Untersuchungen an diesen 
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von einem Keim ausgehenden und mit endlicher Geschwindigkeit 
sich ausbreitenden Magnetisierungsänderungen, ihre Eindring- 
tiefen, kritische Felder und Startfelder, während W. Döring 
Göttingen, theoretisch die energetischen Bedingungen für das 
Wachstum ihrer Keime (unter Berücksichtigung von Ober- 
flächenenergie und entmagnetisierendem Feld) ausrechnet. 
M. Kersten, Berlin-Siemensstadt gibt, zum Teil fußend auf. 
Annahmen von Kondorski, wonach bei der Bewegung der Wand 
zwischen zwei antiparallel magnetisierten Gebieten eine Ände- 
rung der elastischen Energie stattfindet, eine ausführliche 
Theorie der Koerzitivkraft und diskutiert den Einfluß be- 
stimmter Verteilungsarten von Eigenspannungen auf diese 
kritische Feldstärke. — Ein ganz anderes Teilgebiet der For- 
schung, und zwar die in der Fernmeldetechnik eine Rolle spie- 
lende magnetische Nachwirkung, behandeln, teils vom experi- 
mentellen, teils vom theoretischen Standpunkt aus, zwei Auf- 
sätze von G. Richter, Göttingen und H. Schulze, Berlin- 
Siemensstadt. Die Verwickeltheit der Erscheinungen sei durch 
den Hinweis erläutert, daß der Nachwirkungsverlust verschie- 
dene Anteile enthält, die in verschiedener Weise von der Fre- 
quenz, der mechanischen, thermischen und magnetischen Vor- 
behandlung des Werkstoffs (Karbonyleisen) und in besonders 
hohem Maße von der Temperatur abhängig sind. Zur Erklärung 
der Nachwirkung stehen sich zwei Anschauungen gegenüber, 
von denen die eine eine Verknüpfung mit der mechanischen 
Nachwirkung, die andere thermische Schwankungen bzw. lokale 
an Gitterfehlstellen auftretende Hindernisse in die Wandver- 
schiebungsprozesse (s.o.) annimmt. Eine dritte Gruppe von 
Vorträgen ist schließlich dem Zusammenhang der magneti- 
schen Eigenschaften mit der Struktur gewidmet. G. Masing, 
Göttingen, berichtet so über den Mechanismus des Zerfalls der 
(neuerdings als Dauermagnetstähle bekanntgewordenen) Kobalt- 
Nickel-Kupferlegierungen, der einen besonders elementaren Fall 
darstellt, J. L. Snoek, Eindhoven, Holland (mit Diskussions- 
bemerkungen von W. Schottky, Berlin-Siemensstadt) über die 
von ihm gefundenen strukturellen Unterschiede zwischen den 
Nickel-Aluminium-Dauermagnetstählen, von ihm als Diffu- 
sionshärter bezeichnet, gegenüber anderen aushärtbaren Legie- 
rungen (Dispersionshärter), während W. Gerlach, München, 
über die Analyse der Ausscheidungshärtung mit ferromagneti- 
schen Messungen und K. Lange, Düsseldorf, über den Aufbau 
und die Anwendung einiger apparativ neuartiger magnetischer 
Meßverfahren für metallkundliche Zwecke berichtet. 


Diese kurze Inhaltsangabe mag gezeigt haben, daß das vor- 
liegende kleine Buch seinem Wesen nach erheblich größere An- 
forderungen an das Verständnis der Probleme stellt als das nach- 
stehend referierte. Sein Vorzug ist der, daß es dem Leser einen 
außerordentlich lebendigen Kontakt mit den im Vordergrund 
stehenden Fragen der wissenschaftlichen Forschung auf diesem 
für die Elektrotechnik so wichtigen Sondergebiet vermittelt und 
den auf ihm tätigen Fachmann — außer den zahlreichen An- 
regungen, die es ihm gibt — veranlaßt, über die Sonderaufgaben 
hinweg den Blick auf das Allgemeine gerichtet zu halten. 

A. Kußmann. 


H 


538. 2 
Physics in Industry. Magnetism. Lectures delivered 
before the Manchester and District Branch of the Institute 
of Physics on lst and 2nd July 1937. Mit zahlr. Abb., VI 
u. 102 S. im Format 160x 245 mm. The Institute of Phy- 
sics, London 1938. Preis geb. 4s 6d. 


Die lebhafte und vielseitige Entwicklung sowohl der ma- 
gnetischen Werkstoffkunde als auch unsere theoretischen Vor- 
stellungen über den Ferromagnetismus während der letzten 
Jahre legte den Gedanken nahe, einmal einen kurzen orien- 
tierenden Überblick über das bisher Erreichte zu geben. Diesen 
Zweck will das vorliegende Büchlein erfüllen, das aus sechs im 
vorigen Jahr von bekannten englischen Fachgenossen gehalte- 
nen Vorträgen entstanden ist. Nach einem Vorwort von W. 
L. Bragg, dem Direktor des National Physical Laboratory, 
referiert N. F. Mott über die moderne Elektronentheorie der 
Metalle, insbesondere die Ansätze zur Lösung der Frage nach 
dem Ursprung des Ferromagnetismus. Die technischen Pro- 
bleme der magnetisch weichen Werkstoffe und ihrer Anwendun- 
gen im neuzeitlichen Transformatorenbau kommen in zwei Vor- 
trägen von G. Richer und C. Dannatt zu Wort. Der vierte, 
seinem Umfang nach längste, Aufsatz von E. C. Stoner be- 
faßt sich mit der Erörterung unser heutigen theoretischen Vor- 
stellungen über das Zustandekommen der technischen Magneti- 
sierungskurve und der Darlegung der Bedingungen, die für die 
Einzelgrößen und verschiedenen Formen dieser Kurven von 
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Wichtigkeit sind. D. A. Oliver behandelt die Entwicklung der 
neuen Dauermagnetstähle und die aus ihrer Benutzung folgende 
Umstellung im Instrumenten- und Gerätebau, während der 
Schiußvortrag von A. J. Bradley und A. Taylor eine kürzlich 
durchgeführte röntgenographische Neuuntersuchung des Drei- 
stoffsystems Eisen-Nickel-Aluminium und eine Deutung der 
hohen Koerzitivkräfte dieser Legierungen zum Gegenstand hat. 


Die Darstellung des schwierigen Stoffgebietes ist durch- 
weg klar und lebendig, einfach und anschaulich gehalten, so daß 
auch diejenigen, denen das Fachgebiet ferner liegt, sich aus dem 
Büchlein ein Bild über die erreichten Fortschritte machen 


können. A. Kußmann. 
546 (021) 
Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 


8. Aufl. Herausg. v. der Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft. System-Nummer 27: Magnesium. TelA — 
Lieferung 1: Vorkommen. Darstellung des Metalls. Preis 
kart. 24 RM. — Teil A — Lieferung 2: Eigenschaften des 
Metalls. Preis kart. 34 RM. — TeilB — Lieferung 1: Ver- 
bindungen bis Magnesium und Jod. Preis kart. 31 RM. — 
System-Nummer 59: Eisen. TeilA — Lieferung 7. Preis 
kart. 36 RM. Format 180x260 mm. Verlag Chemie G. m. 
b. H., Berlin 1934 und 1937. 


System-Nummer 59, Eisen 
Teil A, Lieferung 7, 1934, kart. 36 RM. 


Die vorliegende, vor schon vier Jahren erschienene und 
offenbar durch äußere Umstände verspätet der Besprechung 
vorgelegte 7. Lieferung — Lieferung 8 konnte bereits im Vor- 
jahre in dieser Zeitschrift referiert werden!) — verzeichnet als 
ausschließlichen Verfasser Herrn O. von Auwers, dessen Feder 
schon verschiedene Abschnitte aus der System-Nummer Eisen 
zu verdanken sind. 


Sie umfaßt im wesentlichen die magnetischen Eigen- 
schaften des reinen und kohlenstoffhaltigen Eisens: Magneti- 
sierungsintensität, Induktion, Suszeptibilität, Permeabilität, 
Hysteresis, sowie die verschiedentlichen hierhergehörenden 
Effekte; weiterhin die elektrischen Eigenschaften des 
Atoms wie des Werkstoffs Eisen, sowie die im Kontakt mit 
Gasen und Vakuum in Erscheinung tretenden elektrischen 
Größen. Im Schlußabschnitt findet sich vielerlei weiteres, im 
Text noch nicht näher berücksichtigtes Schrifttum zusammen- 
gestellt. 


System-Nummer 27, Magnesium 
Teil A, Lieferung 1 — Vorkommen, Darstellung des Metalls, 
kart. 24 RM. ` 
Lieferung 2 — Eigenschaften des Metalls, 1937, 
kart. 34 RM. 


In der ersten Lieferung des Teiles A werden in erster 
Linie das Vorkommen des Magnesiums in der Lithosphäre, 
seine Rolle bei der Gesteinsbildung, sein sonstiges Auftreten 
in der Natur, sodann im besonderen die einzelnen Mg-Mineralien 
in der immer wieder zu rühmenden Reichhaltigkeit und kriti- 
schen Gründlichkeit behandelt. Kapitel, wie die hier genannten, 
führen wieder deutlich vor Augen, welchen ungemeinen Wert 
das erneuerte Gmelin-Handbuch — außer für den Chemiker — 
beispielsweise auch für den Geologen und Mineralogen besitzt. 
Daran schließen sich Angaben über Bildung und technische 
Darstellung des Magnesiummetalles an. 

Die zweite Lieferung umfaßt die physikalischen Eigen- 
schaften des Magnesiums im weiteren Sinne, weiter die Elektro- 
chemie des Magnesiums, das chemische Verhalten des Metalls 
und seines Ions, sowie dessen Nachweis- und Bestimmungs- 


methoden. 


TeilB, Lieferung 1 — Verbindungen bei Magnesium und 
Jod, 1937, br. 37 RM. 

Der Teil B bezieht sich auf die Verbindungen des Magne- 
siums. In der üblichen Systematik beginnt die vorliegende erste 
Lieferung mit den Verbindungen des Magnesiums mit W asserstoff 
und denjenigen mit Sauerstoff (Oxyd, Hydroxyd, Peroxyd). 
Danach folgen die Verbindungen des Mg mit Stickstoff (N itrid, 
Amid, Azid, Nitrit, Nitrat). sodann die Salze des Magnesiums 
mit dem Halogenwasserstoff- und Halogensauerstoffsäuren. 

lIeinrich Menzel. 


1) ETZ an 11937) S. 1048. 
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EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten. ] 


Bücher. 


Elektrowärme und deren Erfolge in der Bienen- 
zucht. Von Betriebsing. E. Bardenbacher, Öhringen 
(Wttbg.). Mit 16 Abb. u. 47 S. im Format 140x205 mm. 
Selbstverlag des Verfassers. 1938. Preis geh. 1 RM. 


[Die kleine Druckschrift gibt einen guten Überblick über die 
bisherige Anwendung der elektrischen Beheizung von Bienen- 
stöcken. Auf Grund jahrelanger sorgfältiger Untersuchungen 
wird nachgewiesen, daß bei verhältnismäßig geringen An- 
schaffungs- und Betriebskosten die elektrische Beheizung durch 
Heizrahmen von 10 Watt Anschlußwert infolge der bedeutend 
besseren Brutentwicklung im Frühjahr eine ganz wesentliche 
Erhöhung des Honig- und Wachsertrages bringt. An Hand auf- 
schlußreicher Zeichnungen werden auch praktische Ratschläge 
für den zweckmäßigen Einbau der Heizrahmen und die sonstige 
Pflege der Bienenvölker gegeben.) Mö. 


Rechnungsgrößen für Hochspannungsanlagen. Her- 
ausgeg. von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft, Techn. Beratungsstelle, Berlin NW 40. 3. Aufl. Mit 
32 Abb. u. 50 S. im Format A 5. 


[Das in dritter Auflage erschienene Heft gibt in gedrängter, 
aber gutverständlicher Form die wichtigsten Rechnungsgrößen 
für den elektrischen Teil einer Leitungsdurchrechnung. Der 
Teil I bringt in Linienbildern dem neuesten Stande angepaßte 
angenäherte Mittelwerte, während Teil II eine Sammlung der 
hauptsächlichsten Berechnungsformeln enthält. In Teil III sind 
die Erläuterungen zu den ersten beiden Teilen zu finden.] 


Veranstaltungen anderer Vereine. 


Deutscher Physiker- und Mathematikertag. 11.bis 
16. 9., Baden-Baden: 14. Tagung. 


A. Physik, 12. bis 14.9. 1. Hauptthema: Dispersion 
und Relaxation. 15. bis 16. 9. 2. Hauptthema: 
Licht. 

B. Mathematik, 12. bis 16. 9. Thema: Algebra und 
Zahlentheorie, Geometrie, Analysis, Angewandte Mathe- 
matik und Mechanik. 

C. Jahresversammlung des Mathematischen 
Reichsverbandes 16. 9. Näheres durch die Ge- 
schäftstelle: Berlin-Charlottenburg 5, Wundtstr. 46. 


REESEN 
Berichtigung. 


Im Aufsatz „Der Ableitungsstrom elektrischer Wärme- 
geräte und die Verfahren zu seiner Bestimmung‘ in Heft 32 der 
ETZ 1938 muß es heißen 


auf S. 849 linke'Spalte Mitte 


up. nm 
ly = Vr — Jaen 
und rechte Spalte über der Abb. 18 


Iy= (Inı—lne)Uu/Un. 
Es handelt sich um Vektoren. E. Waldkötter. 
BEE 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dipl.-Ing. K. Kirsch VDE, Berlin-Karlshorst, Ehrenfelsstr. 31. 

Dr.-Ing. W. Krämer VDE, Berlin-Karlshont, Treskow-Allee 89. 

Ing. Karl Maier VDE, Berlin O 112, Helmerdingstr. 4. 

Dr.-Ing. F. Moldenhauer VDE, Berlin W 15, Düsseldorfer Str. 73. 

Elektrizitäts-Direktor a. D. Th. Norberg-Schulz, Oslo, Lyder 
Sagensgt. 28. 

Dr.-Ing. P. Nowak, Berlin-Charlottenburg, Kirchstr. 1. 

Prof. Dr.-teehn. F. Unger VDE, Braunschweig-Gliesinarode, Am 
Tafelacker 9. 

Abschiuß des Heftes: 26. August 1938. 
en m 
Wissenschaftliche Leitung: Harala MOUT and H. Hasse VDE 
Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 


önli sondern 

Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, i 

nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburg 1 
Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher : 34 19 55. 


x igung des Ver- 
Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehm 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 
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Heft 36 


Stroboskopisches Feinmeßgerät für Schlupf und Drehzahl. 


Von Fritz Reinhardt VDE, Berlin. 


Übersicht. Dem stroboskopischen Meßverfahren sind 
physiologisch durch die Eigenschaften des menschlichen 
Auges enge Grenzen gezogen. Ersetzt man das Auge durch 
bekannte technische Hilfsmittel, so ist eine Schlupf- und 
Drehzahl-Fernmessung von sehr großer Genauigkeit mit ein- 
fachen Mitteln zu erreichen'!). 


Die Drehzahlmessung ist in elektrotechnischen Prüf- 
feldern meist ein Schmerzenskind.. Während alle 
sonstigen elektrischen und mechanischen Größen mit 
einem Meßfehler von weniger als 1% leicht und sicher 
bestimmt werden können, sind die allgemein gebräuch- 
lichen Handdrehzahlmesser meist mit einem größeren 
Meßfehler behaftet, besonders wenn sie längere Zeit in 
Gebrauch sind. Von anderen gebräuchlichen Drehzahl- 
meßverfahren ist besonders das mittels Tachometer- 
dynamo zu erwähnen, das zwar eine Messung mit einem 
Fehler von weniger als 1% ermöglicht, aber umständlich 
st, da es die Kupplung und jedesmalige Eichung der 
Hilfsmaschine erfordert; auch sind für manche Zwecke 
die bei kleineren Hilfsmaschinen oft in beträchtlicher 
Größe vorhandenen Kommutatoroberwellen sehr störend. 


Stroboskopische Messung. Ein recht genaues Meß- 
verfahren ist das für Schlupfmessungen von Asynchron- 
Motoren bekannte stroboskopische Verfahren, das den 
Unterschied gegen eine bekannte Frequenz unmittelbar 
= sehr großer Meßgenauigkeit zu bestimmen gestattet. 
s stellt eine reine Differenzmessung dar. Heute werden 
nun mehrere große Verteilungsnetze zum Zwecke des 
en von Synchronuhren sehr genau in der Frequenz 
Eden e in ihrer Frequenz nur Abweichungen von 

cc reten. Der Gedanke liegt daher nahe, diese 
a auszunutzen und die Drehzahlmessung strobo- 
urch Vergleich mit einer durch die Netzfrequenz 
een synchronen Drehzahl auszuführen. 
Scichen Messung DEE e 
werden. So jst da u ings dabei ausgeschaltet 
Beobachtunz m: gewöhnliche Stroboskop wegen der 
scheibe & einer auf der Welle befindlichen Stroboskop- 
durch gebunden, es bedingt wegen der Beleuchtung 
Beobachtungastelle Glimmlampe eine Abdunkelung der 
der schei CSC o die Messung erfolgt durch Abzählen 
fordert e mläufe des Stroboskopsternes und er- 
Zeiträume, eibende Drehzahlen über minutenlange 
! e der stroboskopischen Messung 
bei schnellerem Im e Auge enge Grenzen gesetzt, denn 
4 bi ce mlauf des Stroboskopbildes als etwa 
Strahlen nicht Er seg Auge auch bei Sternen mit wenig 
: t versagt das k > bei Sternen mit sehr viel Strahlen 
zahlen. Ee schon bei ganz geringen Dreh- 

E A 

Siemens A Bonn ke Sé Prüf- und V 
n, 


Ckertwerke Be ersuchsfeld des Dynamowerks der 


621. 317. 36 + .39 

Photozelle und Relais. Für das Zustandekommen der 
Stroboskopwirkung sind zwei verschiedene Fähigkeiten 
des Auges wesentlich: einmal die Fähigkeit, rasch hinter- 
einander auftretende Lichtreize zu einer Lichtempfindung 
zu vereinigen und so das stillstehende oder sich langsam 
drehende Stroboskopbild aufzunehmen, zum andern die 
Fähigkeit, langsam aufeinanderfolgende Reize zu trennen 
und somit die Bewegung des Bildes zu erkennen. Beide 
Eigenschaften sind also gerade entgegengesetzt, die 
Grenze der stroboskopischen Beobachtungsmöglichkeit ist 
physiologisch gegeben. Ersetzt man diese entgegen- 
gesetzten Funktionen des Auges durch zwei verschiedene 
technische Hilfsmittel, so kann man die Grenzen der Be- 
obachtungsmöglichkeit wesentlich erweitern. 

Die Aufnahme der rasch erfolgenden Lichtreize wird 
bei dem Meßgerät einer Photozelle übertragen, die auch 
bei außerordentlich rascher Impulsfolge fähig ist, diese 
einzeln in elektrische Stromstöße umzusetzen. Die Bün- 
delung der rasch folgenden Einzelstöße dagegen über- 
nimmt ein Relais, das infolge seiner mechanischen Träg- 
heit auf rasch folgende Stromimpulse nicht anspricht, 
wohl aber auf langsamer folgende Reize. Eine Reihe rasch 
folgender Impulse wird also im Relais zu einem längeren 
Impuls vereinigt, so daß Gesamtimpulse von der Schlupf- 
frequenz entstehen, und diese kann in einem Frequenz- 
meßgerät bestimmt werden. 


a Motor 

b Stroboskopscheibe 
c Verstärker 

d Relais 


e Frequenz- 
messer 

J Glimnlanpe 

y Photozelle 


Abb, 1. Grundsätzliche Anordnung des Schlupfmeßgerätes. 


Grundsätzliche Anordnung. Es ergibt sich somit die 
in Abb. 1 dargestellte grundsätzliche Anordnung des 
Schlupfmeßgerätes. Auf der Welle eines Asynchron- 
motors von p Polpaaren wird eine Stroboskopscheibe b 
von p Strahlen angebracht. Am besten wird diese als 
Lochscheibe ausgebildet, die den Lichtstrahl in den 
p Löchern durchläßt, in den Zwischenräumen dagegen 
sperrt. Auf der einen Seite der Stroboskopscheibe be- 
findet sich eine Glimmlampe f, die im Takte der Netz- 
frequenz aufleuchtet und ihre Strahlen durch die Löcher 
der Scheibe einer Photozelle 9 zuwirft, die die empfan- 
genen Lichtreize in elektrische Impulse umsetzt. Infolge 


958 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 36 


8. September 1938 


der Überlagerung der Netzfrequenz in der Glimmlampe 
mit der Drehfrequenz in der Lochscheibe schwellen die 
Lichtreize und damit die elektrischen Impulse im Takte 
der Schlupffrequenz auf und ab. Diese elektrischen Im- 
pulse werden in einem einfachen Zweiröhrenverstärker 
verstärkt und einem polarisierten elektromechanischen 
Relais zugeführt, dessen mechanische Trägheit so be- 
schaffen ist, daß es auf die schnelle Impulsfolge von 
Netzfrequenz nicht anspricht, sondern die Einzelimpulse 
zu Bündeln von Schlupffrequenz zusammenfaßt. Diese 
Bündel von Impulsen werden einem Impulsfrequenzmesser 
zugeführt und bewirken dort einen Zeigerausschlag, der 
die zu bestimmende Schlupffrequenz unmittelbar abzu- 
lesen gestattet. Sein Meßbereich erstreckt sich auf 0 bis 
12 Hz, ebenso ist die Grenze der Ansprechfrequenz des 
Relais größer als 12 Hz. In dieser einfachsten Anordnung 
erstreckt sich der gesamte Meßbereich somit auf 24% 
Abweichung vom Synchronismus. 

Eine Steigerung der Genauigkeit und gleichzeitig der 
Vielseitigkeit kann man durch einfache Mittel erreichen. 
Man kann nämlich die Schwebungsbildung durch Über- 
lagerung von Drehfrequenz und Netzfrequenz anstatt der 
Glimmlampe dem ersten Verstärkerrohr hinter der Photo- 
zelle zuweisen, indem man dies nicht mit Gleichstrom, 
sondern mit Wechselstrom von Netzfrequenz betreibt. Die 
Glimmlampe wird dann durch eine kontinuierlich bren- 
nende Glühlampe ersetzt, die regelmäßig durch die Loch- 
scheibe Lichtblitze von Drehfrequenz auf die Photozelle 
sendet, die sie als elektrische Impulse weitergibt. Diese 
Impulse werden aber im wechselstrombetriebenen Ver- 
stärkerrohr nur dann verstärkt, wenn sie mit den kurzen 
Augenblicken der mit Netzfrequenz wiederkehrenden Be- 
triebsbereitschaft zusammentreffen, so daß auf diese Weise 
die Überlagerung und Schwebungsbildung erfolgt. Wählt 
man für den Betrieb dieses Verstärkerrohrs Wechselstrom 
von sehr spitzer Kurvenform, so erhält man auch sehr 
kurze Stromimpulse, die die Schärfe des stroboskopischen 
Bildes wesentlich steigern. 

Für den Betrieb des Relais sind dagegen die wegen 
des scharfen Stroboskopbildes erforderlichen sehr kurzen 
Stromstöße ungünstig, denn sie führen leicht zum Prellen. 
Als Ausgangsrohr des Verstärkers wird daher ein Strom- 
tor gewählt, das die Ausgangsstromstärke unabhängig 
von dem allmählich an- und abschwellenden Impuls der 
ersten Röhre konstant hält und prellungsfreies Arbeiten 
des Relais gewährleistet. 


Abb. 2, Schlupfmeßgerät, Schutzhauben abgenommen. 


Äußerer Aufbau. Abb. 2 zeigt das nach diesen Richt- 
linien zusammengestellte Gerät in seiner äußeren Form 
bei abgenommenen Schutzhauben. Vor der an der Motor- 
welle angebrachten Stroboskopscheibe mit zwölf Löchern 
steht die Photozelle, die von der dahinterliegenden Glüh- 
lampe die Lichtblitze empfängt. Sie gibt die Stromstöße 
über eine kurze Leitung auf die wechselstromgespeiste 
Verstärkerröhre links am Verstärker, die die Überlage- 
rung mit Netzfrequenz vornimmt und die Impulsbündel 


an das rechts befindliche Stromtor weiterleitet. Von dort 
werden die verstärkten Stromstöße auf das Empfangs- 
gerät unterhalb des Anzeigegerätes gegeben, das Relais 
lädt die darunter befindlichen Kondensatoren abwechselnd 
auf, und das darüber befindliche Anzeigegerät zeigt die 
Schlupffrequenz an. 
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Abb. 3, Meßbereiche für verschiedene Lochzahlen z. 


Das ganze Gerät ist in drei Einzelteile zusammen- 
gebaut. Glühlampe und Photozelle werden auf einer ge- 
meinsamen Grundplatte so aufgestellt, daß die an der 
Maschinenwelle angebrachte Stroboskopscheibe im Strah- 
lengang läuft. Eine Abdunkelung der Photozelle erweist 
sich als völlig unnötig. In geringer Entfernung davon 
wird als zweiter Teil der Verstärker aufgestellt, dem die 
Photozellenimpulse wegen ihrer Empfindlichkeit gegen 
Kapazitätsänderungen über ein kurzes abgeschirmtes 
Kabel zugeführt werden. Den dritten Teil bilden Emp- 
fangsrelais und Anzeigegerät. Der Entfernung zwischen 
diesen beiden sind praktisch keine Grenzen gesetzt, denn 
die Impulsfrequenzmessung hat die für Fernmessungen 
übliche Anordnung, bei der Leitungswiderstände und 
Kapazitäten kaum von Einfluß sind. Die Einstellzeit des 
Anzeigegeräts schwankt je nach dem Meßbereich zwischen 
wenigen Sekunden und Bruchteilen einer Sekunde, die 
Ablesung kann also im Gegensatz zur unmittelbaren 
stroboskopischen Beobachtung sehr rasch erfolgen. 

Meßbereiche. Bei jedem stroboskopischen Meßver- 
fahren ist die Anzeige nicht eindeutig, sondern mehr- 
deutig, denn beim einfachen Stroboskop scheint das Bild 
nicht nur stillzustehen, wenn es sich zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Lichtblitzen um genau eine Teilung, 
sondern auch dann, wenn es sich um genau zwei, drei und 
mehr Teilungen gedreht hat. 

Bei einer Lochscheibe mit z gleichmäßig über den 
Teilkreisumfang verteilten Löchern ist der Winkel der 
Lochteilung in Radianten: 

FE u: 
Der Winkel, um den die Lochscheibe bei der Drehzahl n 
während einer Periode der Netzfrequenz fortschreitet, ist: 


2an 
TI eur: 
Die Scheibe scheint nun stillzustehen, d. h. das Meßgerät 
zeigt die Schlupffrequenz 0, wenn sie während einer 
Periode der Netzfrequenz um genau ein ganzes Viel- 
faches k der Lochteilung fortschreitet, wenn also für die 
Drehzahl n, gilt: 


p= kr, 
zam 2a 
6f 2? 
n= kf, 
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| Weicht die Drehzahl n von einer solchen Grunddreh- 
zahl n um An = £ (n— n) ab, so zeigt das Meßgerät 
eine Schlupffrequenz fa an. Während der Dauer f sec 


m 
einer Schlupfperiode bleibt dann die Lochscheibe um eine 
volle Polteilung zurück oder eilt um ebensoviel vor. Es 


gilt also: 


An:2a 1 _ _2a 
60 fm "TE z 
60 fm 
60 fm 60 
n= nt OI TEE 


Beim ausgeführten Meßgerät beträgt die Netz- 
frequenz 50,0 Hz, und der Frequenzmesser arbeitet bei 
fa = 0 bis 12 Hz, es ergeben sich also die Grunddrehzahlen 


300 


für den Ausschlag 0 zu no = k 2 U/min und zu beiden 


+n—n)= 2 
Seiten derselben die brauchbaren Meßbereiche zu 


| No — nmin? _ 120 U/min 
| Nmax — No ' z ` 


Diese brauchbaren Meßbereiche sind in Abb.3 für die 
= Lochzahlen z = 1--12 dargestellt. Man sieht, daß man 
ı mit2 bis 3 verschiedenen geeigneten Lochzahlen, die leicht 

auf einer Scheibe konzentrisch angebracht werden können, 

jeden beliebigen in Frage kommenden Meßbereich über- 
streichen kann. 
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Schlupf- und Drehzahlmessung. 

von Asynchronmotoren ist die 

es ganz ohne Belang, d 

in Fr g, denn der 

fest, D à kommende Meßbereich liegt eindeutig 

Meßgenauigkeit echt hier eine außerordentlich hohe 
‚ da Frequenzschwankungen der speisen- 
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den Frequenz ohne Einfluß sind. Abb.4 zeigt das Meß- 
gerät an einem größeren Asynchronmotor für 500 kW bei 
123 U/min angebaut, die Stroboskopscheibe ist mit drei 
Lochreihen von 48, 96 und 192 Löchern versehen. Die 
Benutzung der inneren Lochreihe ergibt bei 12 % Schlupf 
Vollausschlag des Frequenzmessers, die der mittleren bei 
6% und die der äußeren bei 3%. Bei einem Meßfehler 
von 1% im Frequenzmesser ergibt sich also bei der 
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Abb. 5. Frequenzverlauf im Schlupfmeßgerät. 


äußeren Lochreihe nur ein Fehler von 0,03% in der 
Schlupfmessung. Man kann aber durch Vergrößerung der 
Lochzahl, die mit der Stanzmaschine leicht und genau 
ausgeführt werden kann, die Meßgenauigkeit noch weiter 
steigern. An einem kleineren sechspoligen Motor wurde 
z.B. bei einer Lochscheibe mit 120 Löchern noch ein- 
wandfrei gearbeitet, das ergibt bei 0,6 % Schlupf Voll- 
ausschlag des Frequenzmessers und eine Meßgenauigkeit 
von 0,006 %, also einen Wert, der wohl über die Forde- 
rungen der heutigen Praxis hinausgeht. Abb.5 zeigt das 
einwandfreie Arbeiten des Gerätes an einem sechspoligen 
Motor mit dreißigteiliger Stroboskopscheibe bei 0,6 % 
Schlupf; die obere Kurve zeigt die doppelte Drehfrequenz 
der Welle, mit zweipoligem Geber aufgenommen, die 
mittlere Kurve die Netzfrequenz und die untere die vom 
Stromtor kommenden gebündelten Stromstöße, die das 
mechanische Relais betätigen. 

Beim Asynchronmotor ist.der Schlupf verhältnisgleich 
der abgegebenen Leistung, man kann also den Frequenz- 
messer für einen bestimmten Motor unmittelbar in ab- 
gegebener Leistung eichen. Da das Anzeigegerät beliebig 
weit vom Geber entfernt stehen kann, könnte es als Meß- 
gerät für die Leistungsabgabe in die Schalttafel eingebaut 
werden. | 

Für die allgemeine Drehzahlmessung an anderen als 
Asynchronmaschinen macht die Mehrdeutigkeit der An- 
zeige bei alleiniger Verwendung des Geräts Schwierig- 
keiten. Es leistet aber auch dann als zusätzliches Fein- 
meßgerät zu einem groben Handdrehzähler recht gute 
Dienste, z. B. zur genauen Gleichhaltung der Drehzahl bei 
der Aufnahme von Verlusten, zur genauen Bestimmung 
der Kompoundierung von Gleichstrommotoren und ähn- 
lichen Zwecken, wobei sich die Mehrdeutigkeit sogar als 
nützlich erweist. Die Meßgenauigkeit kann bei absolut 
gleichbleibender Netzfrequenz ebenso weit getrieben wer- 
den wie bei der Schlupfmessung von Asynchronmotoren, 
doch ist dieses weder erforderlich noch ratsam wegen der 
auftretenden geringen Schwankungen in der Vergleichs- 
retzfrequenz. Man wird daher zu solchen Zwecken meist 
mit geringeren Lochzahlen auskommen, etwa mit den in 
Abb.3 dargestellten Meßbereichen. Der Meßfehler ist 


dann durch die Genauigkeit der Netzfrequenz bestimmt, . 


er ist bei 0,2% Frequenzschwankung noch immer um 
eine volle Größenordnung kleiner als bei den üblichen 
Drehzahlmeßgeräten. 

Das beschriebene Feinmeßgerät für Schlupf und 
Drehzahl hat sich im Prüffeldbetrieb seit längerer Zeit 
gut bewährt. Die Lochscheibe ist der einzige Teil, der 
nach dem erforderlichen Drehzahlmeßbereich gewählt 
werden muß, und sie ist auf der Stanzmaschine leicht 
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und mit großer Genauigkeit herstellbar. Alle anderen 
Teile sind für alle Erfordernisse allgemein verwendbar. 
Der Anschluß erfolgt einfach über eine Lichtsteckdose 
an das Wechselstromnetz. Gegenüber der gewöhnlichen 
stroboskopischen Messung bietet das Verfahren die Vor- 
teile der wesentlichen Erweiterung des Meßbereiches, der 
Möglichkeit der Fernmessung, der raschen Ablesung und 
der Vermeidung der Abdunkelung. 
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Zusammenfassung. 


Das stroboskopische Schlupf- und Drehzahlmeßver- 
fahren mit Photozelle und trägem Relais erlaubt mit ein- 
fachen Hilfsmitteln reine Fernmessung von sehr grosser 
Genauigkeit. Die grundsätzliche Anordnung, der äußere 
Aufbau, die Meßgenauigkeit und die Meßbereiche sind an 
praktischen Beispielen erläutert. 


Erfahrungen mit Gummi als Isolierung von Hochspannungsleitungen und -kabeln. 


Von Elisabeth Bormann, Berlin. 


Übersicht. Die gegenüber der Verwendung von Gummi 
als Hochspannungsisolierung bestehende Abneigung beruht auf 
seiner großen Ozonempfindlichkeit. Es ist aber gelungen, 
Leitungen mit genügender Ozonfestigkeit herzustellen bzw. 
Kabel zu konstruieren, bei denen das Glimmen von Luft und 
die damit zusammenhängende Ozonbildung mit Sicherheit 
vermieden werden. Die günstigen Erfahrungen mit derartigen 
Leitungen in jahrelangem Betrieb berechtigen zur erweiterten 
Anwendung von Gummi für die Isolierung von Hochspan- 


nungskabeln. 


Gummi ist an und für sich ein hochwertiges Hoch- 
spannungsisoliermittel. So beträgt beispielsweise die 
Durchschlagfestigkeit einer guten Gummimischung mit 
50 Volumprozenten Kautschukgehalt 35 kV/mm, der Iso- 
lationswiderstand 1015 Qcm, die Dielektrizitätskonstante 4 
und der dielektrische Verlustfaktor 0,02. Die entsprechen- 
den Werte einer massegetränkten Papierisolierung sind 
etwa 30kV/mm (bei kurzzeitiger Spannungsbeanspru- 
chung), 1011 Qcm, 3,6 und 0,005. Der Verlustfaktor der 
Gummimischung könnte durch Wahl verlustärmerer Füll- 
stoffe leicht erniedrigt werden. Es besteht hierzu jedoch 
im allgemeinen keine Veranlassung, da ein Verlustwinkel 
einer Gummimischung von der oben angeführten Größen- 
ordnung bei technischen Frequenzen noch keine ungünsti- 
gen Folgen hat. Die elektrischen Eigenschaften einer 
guten Gummimischung können also mit denen einer ge- 
tränkten Papierisolierung in Wettbewerb treten. 

Zur Zeit wird die Gummiisolierung bei Hochspan- 
nungsleitungen nur verwendet, wenn große Biegsamkeit 
und leichte Beweglichkeit unbedingt erforderlich sind, wie 
bei Zündleitungen, Bagger-Schleppkabeln und Röntgen- 
kabeln. Es besteht aber durchaus die Möglichkeit, in be- 
sonderen Fällen auch Hochspannungskabel mit getränkter 
Papierisolierung durch gummiisolierte Kabel zu ersetzen. 

Die Abneigung gegen Gummi als Hochspannungsiso- 
lierung ist bedingt durch seine Ozonempfindlichkeit. Die 
Luft, die sich zwischen der Gummiisolierung und dem 
Leiter bzw. zwischen Gummi und äußeren geerdeten 
Metallteilen befindet, wird unter dem Einfluß des Hoch- 
spannungsfeldes ionisiert, wobei Ozon gebildet wird. Ozon 
greift vulkanisierten Gummi an, wenn sich dieser im ge- 
dehnten Zustand befindet. Es entstehen im Gummi die 
bekannten messerscharfen Ozonrisse, die schon bei ver- 
hältnismäßig niedriger Spannungsbeanspruchung den 
Durchschlag hervorrufen!). Es ist aber in den letzten 
Jahren gelungen, zwei Ausführungsformen von Gummi- 
leitungen herzustellen, die man als „ozonfest“ bzw. als 
„ozonfrei“ bezeichnen kann und die im Betrieb mit Hoch- 
spannung keine Ozonzerstörungen aufweisen. 


Ozonfeste Gummikabel. 


Bei Gummileitungen und -kabeln für Hochspannung 
versucht man durch Wahl der Abmessungen, durch Ver- 
wendung von Gummi mit einer niedrigen Dielektrizitäts- 
konstanten, durch dichtes Aufbringen des Gummis auf den 
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1) Yan Rossem u. Talen, Kautschuk 7 (1931) S. 79. 


621. 315. 211.9 : 621. 315. 616. 1 
Leiter bzw. der äußeren Metallhülle auf die Isolierung 
Glimmerscheinungen und Ozonbildung niedrigzuhalten?). 
Da dies bei Leitungen von normalem Aufbau nicht voll- 
ständig gelingt, bemüht man sich, den Gummi vor dem zu 
erwartenden Ozonangriff zu schützen. 
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Prüfung von Hochspannungs-Gummileitungen im Schrotku 
Unten: Ozunfeste Zündleitung. 


Abb, 1. gelbad. 


Ein verhältnismäßig einfaches Mittel ist das Be- 
streichen der Leitung mit einem ozonbeständigen Zellu- 
loselack. Doch besteht die Gefahr, daß der Lack nach 
einiger Zeit spröde wird und abplatzt. Dagegen hat man 
in dem Bestreben, die Gummimischung selbst durch be- 
stimmte Zusätze ozonbeständig zu machen, in den letzten 
Jahren große Fortschritte erzielt. Geringer Kautschuk- 
gehalt von etwa 18 bis 19 Volumprozenten, vorsichtige 
Bemessung der Vulkanisationsmittel, Zusätze von Erd- 
wachs, Asphalt und ähnlichen Stoffen ergeben Mischun- 
gen, die bei Temperaturen bis zu etwa 50° von Ozon 
praktisch nicht angegriffen werden. Bei höheren Tempe- 
raturen werden die Mischungen allerdings wieder anfällig. 
Sie besitzen nicht die hohe Elastizität und Zerreißfestig- 
keit einer normalen Gummimischung. Man kann aber mit 
diesen Mischungen verhältnismäßig billige und betriebs- 
sichere Hochspannungsleitungen herstellen. Eine Leucht- 
röhrenleitung für 6kV gegen Erde besitzt einen Außen- 
durchmesser von rd.9mm und eine Isolierungsstärke von 
etwa 3,5 mm. Sie kann ohne äußere Schutzhülle in Rohre 
eingezogen oder mit einem gerillten Rohrdrahtmantel ver- 
sehen werden. 


2) E. W. Davis und G. I. Crowdes, India-Rubber Journal (1932) 
S,9. — Mayer, Elektrizitätswirtsch. 31 (1932) S. 531. — R. W. Atkinson, 
Electr. Engng. 52 (1933) S. 923. — Wasserburger, Kautschuk (1934) 
S. 93. — Viehmann, ETZ 55 (1934) S. 909. — F. Haas, Elektrotechn. 
u. Masch.-Bau 52 (1934) 5. 429. 


NG in. 


WÉI 


P Ss 


8. September 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 36 


961 


Für gesteigerte Anforderungen wird als eigentliche 
Isolierung eine elektrisch und mechanisch hochwertige, 
aber nicht ozonfeste Gummimischung verwendet und ge- 
schützt durch Lagen aus ozonfestem Gummi. Für diesen 
Zweck wird unvulkanisierbarer, d. h. schwefelfreier 
Gummi verwendet, der auch nach der Vulkanisierung der 
gesamten Leitung weich und elastisch bleibt, bei Dehnun- 
gen nachgibt und caher durch Ozonangriff keine Risse 
bekommt. Die eigentliche Gummiisolierung wird so aus- 
geführt, daß kein Schwefel in die Schutzlagen wandert. 

In Abb.1 sieht man unten das Muster einer nach 
diesem Prinzip aufgebauten Zündleitung. Der Leiter ist 
von einer unvulkanisierbaren Schutzlage von 0,5 mm 
Stärke umgeben. Darüber und innig mit ihr verbunden 
liegt der eigentliche Isoliergummi von 1,1 mm Stärke und 
darüber wieder eine unvulkanisierbare Schutzlage von 
0,5mm. Als Schutz gegen mechanische Einwirkungen 
und Angriff von Lösungsmitteln besitzt die Leitung eine 
dichte, einvulkanisierte und lackierte Textilbeflechtung. 
Abb.1 zeigt außerdem die Prüfung der Zündleitungen im 
Schrotkugelbad, in dem die um einen Dorn vom fünf- 
fachen Leiterdurchmesser gebogene Leitung 96h lang 
15kV Wechselspannung unter starker Ozonentwicklung 
aushalten soll. Das Bild zeigt rechts eine normale 
Gummileitung, die nach wenigen Minuten vollkommen von 
Ozon zerstört und durchgeschlagen ist und daneben eine 
Sonderzündleitung, die auch nach einer über drei Monate 
ausgedehnten Prüfung keine Schädigung aufweist. 

Das Hauptanwendungsgebiet der „ozonfesten“ Kon- 
struktion sind die Hochspannungsleitungen ohne äußeren 
geerdeten Metallmantel. Verschiedene Hersteller wenden 
diese Konstruktion aber auch mit Erfolg bei Röntgen- 
gummikabeln mit äußerer Drahtbeflechtung für Spannun- 


gen bis zu 100 kV Scheitel an. 


Glimm- und ozonfreie Gummikabel. 


Für Hochspannungsgummikabel mit einem äußeren 
geerdeten Metallmantel wählt man mit bestem Erfolg 
einen Aufbau, bei dem Glimmen und Ozonbildung voll- 
kommen vermieden sind. Man hält die in der Nähe des 
Leiters und unter der äußeren Metallhülle befindliche 
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Ai Ölkebel für 30kVverk. 


Gummikabel für 35KVgegen Erde 


Massekabel für IOW verk. 


—- Zeit 


Abb. 2. Durchschlagfestisrkeit verschiedener Kabel in Abhängigkeit von 
der Dauer der Beanspruchung. 


Luft dadurch feld- und glimmfrei, daß man die innere 
und äußere Grenzfläche der Isolierung leitend macht. 
Hierbei hilft der Umstand, daß man Gummi durch ge- 
eignete Rußzusätze leitend machen kann; man erreicht 
auf diese Weise Leitfähigkeiten bis zu 10-1-.cm-!. Je 
eine Lage von diesem leitenden Gummi wird über dem 
leiter und unter der äußeren Metallhülle angeordnet 
(DRP 634101). Durch den Vorgang der Vulkanisierung 
gelingt es, die leitenden Gummilagen mit dem eigentlichen 
Isolierungsgummi zu einem einheitlichen Körper zu ver- 
binden, den Isolierungsgummi „dielektrisch zu verlöten“. 
Gs so hergestellten Kabel können entsprechend der dem 
ee eigenen hohen Durchschlagfestigkeit auch im 
auerbetrieb beansprucht werden. 


Zum Vergleich sind in Abb.2 dée sog. Grenzdauer- 
spannungskurven eines normalen mit Masse getränkten 
Papierkabels und eines Ölkabels für je 30 kV verketteter 
Betriebsspannung und die eines „ozonfreien“ Röntgen- 
gummikabels für 35 kV gegen Erde wiedergegeben, und 
zwar ist die Durchschlagsfeldstärke in Abhängigkeit von 
der Dauer der Beanspruchungsdauer aufgetragen. Während 
das Massekabel mit wachsender Beanspruchung eine starke 
Abnahme der Durchschlagfestigkeit zeigt, die, wenn auch 
in geringerem Maße, auch bei dem Ölkabel zu erkennen 
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Liehtbilder einiger glimm- und ozonfreier Röntgengummikabel 
(vgl. Zahlentafel 1). 


Abb. 3, 


Zahlentafel 1. Außendurchmesser und Betriebs- 
spannung einiger glimm- und ozonfreier Röntgen- 


gummikabel. 

ET Außen- zulässige Betriebsspannung (Scheitelwerte) bei 
a e durchmesser Gleich- | Villard- Wechsel- 
Nr. spannung spannung spannung 

mm kV kV i kV 
1 16,9 60 | 50 | 30 
2 23,9 100 80 | 50 
3 36,5 140 120 70 
4 44,2 180 150 90 
5 53,3 240 200 | 120 


ist, verläuft die Durchschlagskurve des Gummikabels 
praktisch waagerecht. Das Kabel schlägt also bei einer 
bestimmten elektrischen Beanspruchung durch, die von 
der Beanspruchungsdauer unabhängig ist. Bei Stoß- 
beanspruchungen ergeben sich natürlich noch höhere 
Durchschlagswerte. 


Der Durchschlag einer sorgfältig hergestellten und 
vor Ozonangriff geschützten Gummiisolierung ist offenbar 
ein rein elektrischer, der nicht durch eine allmähliche Zer- 
störung eingeleitet wird. Die Ursache dieses günstigen 
Verhaltens der Gummiisolierung ist wahrscheinlich darin 
zu suchen, daß die gut aufbereitete Gummimischung ein 
homogenes festes Dielektrikum darstellt. Sind allerdings 
schwache Stellen, Poren oder kleine Verunreinigungen 
vorhanden, dann führen diese Fehlerstellen in kurzer Zeit 
und schon bei niedrigen Beanspruchungen zum Durch- 
schlag. Barrieren, wie sie z.B. die Papierlagen in der ge- 
tränkten Papierisolierung bilden, die bei Teilentladungen 
innerhalb der Isolierung den Gesamtdurchschlag ver- 
zögern, sind in der Gummiisolierung nicht vorhanden. 
Dies hat zur Folge, daß die mit einer genügend hohen Be- 
anspruchung durchgeführte Spannungsprüfung eines 
Gummikabels die schwachen Stellen in kurzer Zeit zum 


982 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 36 


8. September 1938 


Durchschlag bringt, Hat das Gummikabel diese Prüfung 
bestanden, so besteht ausreichende Gewähr für seine 
Sicherheit im Dauerbetrieb. 

Sehr gute Erfahrungen macht man mit der gespritz- 
ten Gummisolierung. Bei der im Bedeckungsverfahren 
schichtweise aufgebrachten Isolierung können durch Naht- 
fehler und schlecht abgebundene Stellen zwischen den 
Lagen leicht Fehlerstellen entstehen. 

An ozonfreien Gummikabeln wurden Dauerspannungs- 
versuche sowohl mit Wechselspannung, als auch mit 


6 7 8 
Baggerschlepp- Baggerschlepp- Triebwagenkabel 
leitung leitung 16 mm? 
3x 120 mm?’ 3x 10 mnf? für 15 kV 

3x 16 mn? 3x A mm? 
für 10 kV für 15 kV 


Abb. 4. Lichtbilder einiger glimm- und ozonfreier Starkstromgummikabel 
(L leitergummi, J Ilsoliergumnii, E Erdungsgeflecht). 


Gleichwellen- (Villard-) Spannung und mit Gleichspannung 
ausgeführt. Die Festigkeiten verhielten sich dabei wie 
1:1,7:2,0, wenn man die Scheitelwerte miteinander ver- 
gleicht. Die Wechselspannungsfestigkeit nimmt mit 
wachsender Isolierungsstärke ab; sie beträgt bei 4mm 
etwa 35 kV/mm, bei 8mm etwa 24 kV/mm und bei 12mm 
nur mehr etwa 21kV/mm (Spannungen in Effektiv- 
werten). 

Durch zusätzliche Anwendung von Druck erreicht man 
bei einwandfrei hergestellten Gummikabeln, die keine 
Hohlräume oder Lufteinschlüsse besitzen, praktisch keine 
Erhöhung der Durchschlagfestigkeit. Dies hängt offenbar 
damit zusammen, daß Gummi nicht kompressibel ist. 

Die günstigen Eigenschaften der Gummiisolierung 
gestatten bei Anwendung des ozonfreien Aufbaus die 
Herstellung betriebssicherer. Hochspannungsgummikabel 
für die verschiedensten Zwecke der Schwachstrom- und 
Starkstromtechnik. 

Abb.3 zeigt eine Anzahl von Röntgengummikabeln, 
die seit einer Reihe von Jahren hergestelit werden. Die 
Kabel besitzen zwei oder drei.schwach von einander iso- 
lierte Heizleiter, um außer dem hochgespannten Anoden- 
strom auch den Heizstrom für eine oder zwei Glüh- 
kathoden führen zu können. Auf dem äußeren konzentri- 
schen Heizleiter und unmittelbar unter der geerdeten, als 
Berührungsschutz dienenden Drahtbeflechtung ist je eine 
Lage aus leitendem Gummi von 0,5 bis 0,8mm Dicke an- 
geordnet. Diese leitenden Gummilagen sind so fest mit 


dem eigentlichen Isolierungsgummi verbunden, daß sie 
beim Absetzen der Kabelenden nur durch Abschmirgeln 
entfernt werden können. In den Querschnittsbildern sind 
sie kaum zu erkennen. 


In Zahlentafel 1 sind die Außendurchmesser dieser 
Kabel und ihre bei den verschiedenen Spannungsarten 
zulässigen Betriebsspannungen zusämmengestellt. Ent- 
sprechend der in der Röntgentechnik üblichen Ausdrucks- 
weise sind die Scheitelwerte der Spannungen angegeben. 


In Abb.4 sind außerdem die Lichtbilder einer Reihe 
ozonfreier Starkstrom-Gummikabel wiedergegeben. Die 
Starkstrom-Gummikabel werden, da ihre Isolierung der 
vom VDE vorgeschriebenen Mindestisolierungsstärke ent- 
sprechen muß, bedeutend stärker isoliert als die nicht 
genormten Röntgengummikabel. Es werden Ein- und 
Mehrleiterkabel hergestellt, und zwar sowohl Kabel mit 
äußerer Drahtbeflechtung als auch mit Bleimantel. Sämt- 
liche Kabel erhalten an der Leiteroberfläche und über der 
Aderisolierung eine leitende Gummilage. Bei Mehrleiter- 
kabeln besitzt entweder jede Ader eine gesonderte Draht- 
beflechtung bzw. einen gesonderten Bleimantel oder alle 


drei Adern werden von einer gemeinsamen Drahtbeflech- 


tung oder einem gemeinsamen Bleimantel umhüllt. 


Kabel Nr.7 ist ein Bagger-Schleppkabel für 15kV, 
das in einer Länge von 1000 m hergestellt wurde. Kabel 
Nr.8 ist ein Triebwagenkabel für 15 kV gegen Erde, das 
bedingungsgemäß mit 45 kV geprüft wurde. 


Garnituren für glimm- und ozonfreie Gummikabel. 


Entsprechend dem Aufbau der ozonfreien Gummikabel 
muß der Endenzubereitung besondere Aufmerksamkeit 
gewidmet werden. Da an den Kabelenden zugleich mit der 
äußeren Metallhülle 
auch die äußere leitende 
Gummilage abgesetzt 
werden muß, besteht 
hier keine Gewähr 
mehr, daß die Luft 
nicht überbeansprucht 
wird und zum Glimmen 
kommt. Dies muß durch 
eine zusätzliche Enden- 
zubereitung vermieden 
werden. Man kann aus- 
gegossene Porzellanend- 
verschlüsse oder die be- 
kannten Endverschlüsse 
ohne Vergußmasse so- 
wie aufvulkanisierte 

Gummiendverschlüsse 
verwenden. Zur Feld- 
abflachung ist schwach 
leitender Gummi sehr 
vorteilhaft. Die Abb. 5 
zeigt den aufvulkani- 


Abb. 5. Aufvulkanisierter Gummi- sierten Endverschluß 
endverschluß einer Baggerschlepp- eines dreiadrigen Bag- 
leitung für 15 kV (E Erdleiter). gerkabels Über die 


feldabflachenden Halb- 
leitergummilagen ist ein Schutzgummimantel aufvulkani- 
siert. Derartige Gummiendverschlüsse können im Werk, 
aber auch am Montageort hergestellt werden. 


Zusammenfassung. 


Gummi wird trotz seiner hochwertigen mechanischen 
und elektrischen Eigenschaften bisher nur in geringem 
Umfang als Isolierung von Hochspannungsleitungen und 
-kabeln verwendet, da er von Ozon, das sich durch Ioni- 
sierung der eingeschlossenen bzw. umgebenden Luft bildet, 
sehr stark angegriffen wird. Durch bestimmte Zusätze 
zu den Gummimischungen und durch Ausnutzung der Tat- 
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sache, daß die schädlichen Ozonrisse nur bei vulkanisier- 
tem Gummi im gedehnten Zustand, dagegen nicht an 
unelastischen, unvulkanisierten Schutzgummilagen auf- 
treten, ist es gelungen, praktisch ozonfeste Gummi- 
leitungen herzustellen, die besonders als Leuchtröhren- 
und Zündleitungen Verwendung finden. 

Ein vollständige Ausnutzung der hochwertigen elek- 
trischen und gleichzeitig der guten mechanischen Eigen- 
schaften des Gummis gelingt mit Hilfe von ozonfrei 
aufgebauten Kabeln, bei denen unmittelbar über dem 
Leiter und unter der äußeren metallischen Hülle dünne 
Lagen aus leitend gemachtem Gummi angeordnet und 
durch den Vorgang der Vulkanisation mit dem eigent- 
lichen Isoliergummi zu einem homogenen Körper verbun- 
den sind. Das elektrische Feld wird auf diese Weise bis 
unmittelbar an den Isoliergummi vorgetragen, Glimmen 
von Luft und Ozonbildung mit Sicherheit vermieden. 


Nach diesem Prinzip hergestellte Röntgengummikabel 
für Spannungen bis zu 200 kV pulsierender Gleichspan- 
nung sowie Starkstromgummikabel für Spannungen bis 
zu 20kV Wechselspannung sind seit Jahren mit bestem 
Erfolg in Betrieb. Die Durchschlagfestigkeit der Kabel 
ist hoch und nimmt im Gegensatz zu der Festigkeit von 
massegetränkten Papierkabeln mit wachsender Bean- 


- spruchungsdauer kaum ab. Fehlerstellen im Kabel wer- 


den durch eine Prüfung mit einer genügend hohen Span- 
nung mit Sicherheit erfaßt. Die Endenzubereitung erfor- 
dert besondere Sorgfalt. Mit dem Metallmantel muß der 
leitende Gummi abgesetzt werden. Neben Porzellanend- 
verschlüssen und Endverschlüssen ohne Vergußmasse 
können mit Vorteil anvulkanisierte Gummiendverschlüsse 
Verwendung finden. Die guten Erfahrungen berechtigen 
zu einer erweiterten Anwendung von Gummi als Isolie- 
rung von Hochspannungskabeln. 


Stromrichter. 


Bericht über den Ausspracheabend des Fachgebietes ‚„Stromrichter‘‘ am 11. 11. 1937 
im VDE-Bezirk Berlin-Brandenburg. 


Leiter: Dipl.-Ing. Dr. phil. von Issendorff VDE. 


Leiter: Es bietet sich heute die Gelegenheit, den Betrieb 
großer Gleichrichter einmal von der praktischen Seite her 
kennenzulernen. Ein kürzlich in der ETZ erschienener inhalts- 
reicher Aufsatz!) „Zwölfphasengleichrichter im Betrieb‘ 
gab die Anregung zu einer allgemeinen Aussprache über bisher 
mehr theoretisch behandelte Fragen. Der Verfasser dieser 
interessanten Arbeit, Herr Erich Schulze, hat sich freund- 
licherweise bereiterklärt, in einem einleitenden Vortrag noch- 
mals über die wesentlichen Ergebnisse seiner Untersuchungen zu 
berichten. 


(Folgt Kurzvortrag, Auszug aus dem oben erwähnten Aufsatz.) 


Leiter: Ich danke Herrn Schulze für scine interessanten 
Ausführungen. Der Vortrag bietet so mannigfache Anregungen, 
daß es zweckmäßig erscheint, die Diskussion in drei Gruppen zu 
teilen. Ich schlage folgende Einteilung vor: Erste Gruppe: 
Beurteilung des Betriebes vom starkstromtechnischen Stand- 
punkt aus. Zweite Gruppe: Einwirkungen auf Fernmelde- 
anlagen, Rundfunkempfang und Fernsprechverkehr. Dritte 
Gruppe: Kurzschlußlöschung durch Gitter. 


Gleichrichter - Netzrückwir- 


l. Beurteilung der 
Standpunkt 


kungen vom starkstromtechnischen 
aus, 


= Vielleicht darf ich selbst mit einer Frage beginnen. Ent- 

hielten die Netze der untersuchten Zwölfphasengleichrichter- 
Anlagen auch Sechsphasengleichrichter ? Diese könnten den 
Betrieb der Zwölfphasengleichrichter durch Verzerrung der 
Netzspannung mit 5. und 7. Harmonischen unsymmetrisch 
beeinflussen. Vielleicht sind diese Einwirkungen aber verhältnis- 
mäßig schwach, falls die Netze genügend groß sind. 


Herr Lebrecht: Ich würde es sehr begrüßen, wenn aus 
den Kreisen, die den Elektrizitätswerken nahestehen, die Frage 
der Rückwirkungen diskutiert würde. Wir befinden uns auf 
dem verkehrten Gleis, wenn wir dieses Thema ausschließlich 
von der Gleichrichterseite her diskutieren; denn es handelt 
sich um Interessen, die mehr in dem Betrieb der Speisenetze 
liegen als in dem Betrieb von Gleichrichtern. 


Herr Schulze: Die im Vortrag genannten Großstadtnetze 
haben eine größere Zahl von sechsphasigen Grleichrichter- 
anlagen im Betrieb. In dem Unterwerk mit dem gittergesteuer- 
ten Zwölfphasengleichrichter befindet sich noch ein Sechs- 
Phasengleichrichter gleicher Leistung, von dem ich auch einige 
Meßergebnisse mitgeteilt habe. Das Einschalten dieses Sechs- 
phasengleichrichters ändert an der Arbeitsweise des Zwölf- 
phasengleichrichters überhaupt nichts, weil das speisende 
Drehstromnetz (7 kV) außerordentlich starr ist und scine sehr 
Aut sinusförmige Spannungskurve daher durch die primären 
Stromoberwellen der Gleichrichter praktisch nicht verzerrt 
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wird. Ein Oszillogramm von den primären Spannungsober- 
wellen habe ich bereits auf der VDE-Tagung 19342) gezeigt. 


Die Frage von Herrn Dr. Lebrecht nach den Ansichten 
der Elcktrizitätswerke über Zwölf- und Sechsphasenschaltungen 
von Gleichrichtern ist schon so ausgiebig erörtert worden, daß 
ich den in früheren Diskussionen?) gemachten Mitteilungen 
eigentlich nichts hinzuzufügen habe. Nur an ein praktisches 
Beispiel möchte ich nochmals erinnern. Wir haben in Berlin 
bekanntlich eine sehr große Gleichrichterlast am Bewag-Netz, 
nämlich die Berliner S-Bahn, bei der sämtliche Gleichrichter- 
anlagen einheitlich in sechsphasiger Schaltung ausgeführt sind. 
Zu gewissen Zeiten (an Feiertagen) beträgt die gesamte Gleich- 
richterbelastung (einschließlich Straßenbahn und U-Bahn) bis 
zu 40 und sogar 50%, der gesamten Bewag-Leistung. Es ist 
selbstverständlich, daß die Gleichrichteranlagen hierbei auf das 
speisende 30 kV-Netz (Kabel mit Drosselspulen) zurückwirken; 
seine Spannungskurve wird durch Oberwellen vorwiegend der 
5. und 7. Ordnungszahl nicht uncrheblich verzerrt. Jedoch sind 
irgendwelche Schwierigkeiten für den Betrieb des Netzes hier- 
durch nicht aufgetreten. Ich möchte einige Zahlen nennen: An 
der Sammelschiene des Kraftwerkes Klingenberg hat die 30 kV- , 
Spannung eine Oberwelligkeit von etwa 4%, an der Übergabe- 
stelle in Markgrafendamm ungefähr 8 bis 10% und mitten im 
Bahnnetz selbst, z. B. an den Sammelschienen der Unterwerke 
Schöneberg oder Pankow bei hoher Bahnlast bis zu 15 und 17, 
zeitweise sogar bis zu 20°. Von Interesse sind auch die Phasen- 
lagen der Oberwellen ın bezug auf die Grundwelle der Spannung. 
Hierauf ist besonders zu achten, wenn man die Schaltung von 
neuen Scechsphasengleichrichteranlagen so wählen will, daß 
ein gewisser Ausgleich der primären Oberwellenströme erzielt 
wird, z. B. durch Schaltung der neuen Transformatoren primär 
in Dreieck im Gegensatz zu den vorhandenen Transformatoren, 
die primär in Stern geschaltet sind. Es ist nämlich zu berück- 
sichtigen, daß sich die primären Strom- und Spannungsober- 
wellen an einer Leistungsübertragung beteiligen können. Für 
die eine Schaltungsart ist die Oberwellenleistung positiv und 
bedingt eine Gleichspannungserhöhung; für die andere Schal- 
tung dagegen wird die Oberwellenleistung negativ und bewirkt 
eine Gleichspannungserniedrigung. Der Schaltungswechsel der 
Transformatoren kann hierdurch für das Parallelarbeiten der 
Gleichrichteranlagen von gewisser Bedeutung sein. Ganz all- 
gemein möchte ich darauf hinweisen, daß man beim Projektieren 
von großen Gleichrichteranlagen unbedingt auf die Eigen- 
schaften des speisenden Drehstromnetzes achten muß. 


Herr Lebrecht: Ich glaube, mit dem Grundsätzlichen 
brauche ich mich nicht zu befassen, sondern ich will nur zu der 
Frage Stellung nehmen, was gegen die Verwendung von Zwölf- 
und Mehrphasengleichrichtern wiederholt eingewendet worden 
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ist. Herr Schulze hat festgestellt — und es besteht wohl 


auch sonst Einigkeit darüber —, daß die Zwölfphasengleich- 
richter das Speisenetz in geringerem Maße mit Oberharmoni- 


schen belasten als die Sechsphasengleichrichter. Nun ist durch 
die Messungen bestätigt worden, daß die Zwölfphasengleich- 
richter teilweise mit Sechsphasenwelligkeit arbeiten. Die 
Gründe hat Herr Schulze bereits bekanntgegeben. Die 
Ziffern, die hier gezeigt worden sind, besagten, daß etwa 1 bis 2% 
5. Harmonische im Primärstrom der Zwölfphasengleichrichter 


a» Zwölfphasentransformatoren 
gleicher Schaltung 
leistung je 8000 kW 
b- Je Transformator 2 Gleich» 
richter 5000 A, 800V 
c - Schwenktransformator + 10° 
d- ohne Schwenktransformator 
e = Schwenktransformator-I0° 
f - Belastung 
g~ luleitung 
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Abb. 1. Gleichrichteranlage in 36-Phasen-Schaltung. 


enthalten waren, und daß die Scchsphasengleichrichter viel- 
leicht 15 bis 18% haben würden. Wenn also von dem Gewinn, 
den man in bezug auf diese Frequenz hätte, 10 oder 20 oder 30%, 
verloren gehen, so wäre das noch kein Grund, auf die übrigen 80 
oder 90%, zu verzichten. Wichtiger ist noch die Tatsache, daß 
beim Vorhandensein gewisser natürlicher Oberharmonischer 
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Abb. 2. Betriebsoszillogrammme einer Gleichrichteranlage in 36-Phasen-Schaltung 
Oben: Oszillogramme der drei Gleichrichtergruppen gemäß Abb. 1. Unten: 
gemeinsamer Summenstrom. 


in der Spannung einzelne Anodengruppen zwölfphasiger Gleich- 
richter oder auch Gefäßgruppen verschieden belastet werden 
können. Auch dieser Effekt hat sich durch Regelung, auch in 
großen Anlagen, beherrschen lassen. In einem ‘einzigen mir 
bekannten Fall ist cin Zwölfphasengleichrichter in erheblicherem 
Maße seiner Zwölfphaseneigenschaften entkleidet worden. Das 
war aber ein Fall, in dem die Hochspannung sich mehr, als sonst 
üblich ist, von der Sinusform entfernt hatte. Dieser Fall war 
jedenfalls eine Ausnahme. Die massenhafte Anwendung hat 
gezeigt, daß trotz gewisser Einschränkungen in der Wirkung 
der Zwölfphasengleichrichter ein erheblicher Gewinn für die 
Netze geblieben ist. 

Ich möchte nun in einigen Bildern zeigen, daß man in 
Sonderfällen sogar mit mehr als 12 Phasen arbeiten mußte. 


Sie schen in Abb. 1 die Schaltung einer Gleichrichteran- 
lage von 64 000 kW ınstallierter Leistung. Die drei darge- 
stellten Gruppen bilden einen Teil der Anlage. Die drei 
Gruppen haben Zwölfphasenschaltung, und zwar sind alle drei 
gleich. Die linke Gruppe ist durch einen kleinen Spartrans- 
formator in der Phase um 10° nach links und die rechte Gruppe 
um denselben Betrag nach rechts im Vergleich zur mittleren 
Gruppe verschoben. Hieraus ergibt sich eine 3mal 12 gleich 
36 Phasenwelligkeit, die Sie aus dem nächsten Oszillogramm 
erkennen können. Sie sehen in Abb. 2 oben die drei Einzel- 
ströme der Gleichrichtergruppen. Der oberste Strom ist zur 
Ordinatenachse ziemlich symmetrisch. Die Treppen liegen etwa 
in gleicher Höhe. Das mittlere Oszillogramnı zeigt, daß die 
rechts von der Ordinatenachse liegenden Treppen etwas höher 
liegen als links. Das untere Oszillogramm zeigt das Gegenteil. 
Die Oberharmonischen liegen links von der Symmetrieachse 
etwas höher als rechts. Man erkennt daraus, daß die Ober- 
harmonischen im Strom verschiedene Phase haben, und zwar ist 
die Phase so, daß die Oberharmonischen aus dem Summenstrom 
herausfallen. Unten ist die Summe zu sehen; sie zeigt alle 
Eigenschaften, wie sie die Ströme von Maschinen auch haben. 
Es ist kaum noch irgendeine von der Sinusform abweichende 
Harmonische zu erkennen; d.h. die Oberharmonischen haben 
sich sehr gut herausgehoben. 


Abb. 3. Gleichrichteranlage 64 000 kW in 36-Phasen-Schaltung. 
Ansicht einer Iransformatorzelle mit Haupttransformator 8000 kW, 
Regeltransformator und Schwenktransformator. 


Abb. 3 zeigt einen Blick in eine Transformatorzelle dieser 
Anlage. Im Hintergrund ist über die ganze Breite der Zelle 
der Zwölfphasentransformator zu schen, davor der Regel- 
transformator und rechts der Schwenktransformator. Von drei 
Gruppen haben zwei diesen Schwenktransformator, mit dem 
die Phase verdreht wird. 


Abb. 4 zeigt eine Transformatorgruppe, die mit einer 
zweiten Zwölfphasengruppe auf die gleiche Weise zu einem 
24-Phasen-Bstrieb gebracht worden ist. Im Hintergrunde sehen 
wir den Zwölfphasentransformator, davor den Regeltransfor- 
mator und links daneben den Schwenktransformator. 


Ich möchte wiederholen, daß die Anwendung solcher 
Schaltungen — mehr als zwölf — auf Sonderfälle beschränkt 
werden sollte. Hier handelte es sich um solche Fälle, in denen 
besonders kurze Leitungslängen mit 100 kV Betriebspannung zu 
Resonanzmöglichkeiten bei der 11. bis 13. Harmonischen 
geführt haben. Dort hat man im Primärstrom auf diese Weise 
diese Harmonischen als Störungsquellen eliminiert. 


Nun noch einige Worte zu der Frage der Kompliziertheit 
des Aufbaucs dieser Transformatoren. Es ist richtig, daß 
Sechsphasentransformatoren etwas einfacher im Aufbau sind 
als Zwölfphasentransformatoren. Es gibt zwar auch hier Unter: 
schiede, über die bei anderer Gelegenheit gesprochen worden ist. 
Jedenfalls hat die Praxis gezeigt, daß die Aufgabe, einen be- 
triebssicheren Zwölfphasentransformator zu bauen, sich ohne 
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weiteres hat lösen lassen. Allein von meiner Firma sind mehr 
als 200000 kW Zwölfphasentransformatoren gebaut worden. 
Wenn in dem einen oder anderen Fall ein Schaden aufgetreten 
wäre, so würde das nichts gegen ihre Sicherheit und Brauchbar- 
keit bewiesen haben. Tatsächlich ist aber in keinem Falle an 
einem Zwölfphasentransformator ein Schaden zu verzeichnen 
gewesen. Soviel ich weiß, sind auch von anderer Seite Anlagen 
ganz ansehnlicher Leistung mit der gleichen Schaltung gebaut 
worden. Das zeigt, daß man diesem Punkt keine übertriebene 
Bedeutung beizumessen braucht. In dem schnell wirkenden 
Gitterschutz steht schließlich eine Schutzeinrichtung zur Ver- 
fügung, die dem Transformator in hohem Maße zugute kommt. 


m...» 
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Abb. 4. Gleichrichteranlage 16500 kW in 24-Phasen-Schaltung. Ansicht 
einer Transformatorzelle mit Haupttransformator 5500 kW, Regeltransfor- 
mator und Schwenktransforinator. 


Leiter: Wir kommen dann zur Aussprache über die 
2. Gruppe: Störbeeinflussung von Fernmeldeanlagen; 
Entstörungsmaßnahmen: Aufwand für Siebmittel. 


Herr Kiewe: Die Unterlagen, die ich als Fernmeldetech- 
niker über die Welligkeit und die Rückwirkung von Gleich- 
fichtern habe, stammen in der Regel aus Störungsfällen und 
snd daher vielleicht ungünstiger als der Durchschnitt. Da 
Fernsprech- und Starkstromleitungen nicht beliebig weit von- 
einander getrennt werden können, haben wir das größte Inter- 
esse daran, daß die Oberschwingungen starkstromseitig weit- 
gehend vermindert werden. Wenn man mit einer 36-Phasen- 
Schaltung, wie sie uns Herr Dr. Lebrecht gezeigt hat, die Ober- 
schwingungen fast vollkommen unterdrücken und den Rest, was 
ebenso wichtig ist, in ein Frequenzgebiet schieben kann, das für 
die Fernsprechstörungen fast belanglos ist, so ist das eine sehr 
erfreuliche Entwicklung. Es wäre erwünscht, wenn andere 
Großanlagen ähnlich aufgebaut werden würden. 


Auf den Lichtbildern, die Herr Dr. Schulze gezeigt hat, 
haben Sie außer den Werten der Welligkeit auch solche des 
Fernsprechformfaktors gesehen. Die Welligkeit, der Effektiv- 
wert der Oberschwingungen, gestattet kein Urteil über die Stör- 
fähigkeit der Anlage, weil die Störfähigkeit stark von der Fre- 
Quenz abhängt. Bewertet man die einzelnen Teilschwingungen 
IN geeigneter Weise, am stärksten in der Gegend von 1000 Hz 
Resonanzlage des Fernhörers) und bildet dann den Effektiv- 
wert, so erhält man die „Störspannung‘', die ein gutes Maß für 
die Störfähigkeit ist. Ihr Verhältnis zur Betriebsspannung ist 
der „Fernsprechformfaktor‘'. 


Vermutlich ist Ihnen aufgefallen, daß der Unterschied des 
Fernsprechformfaktors von Scechsphasen- und Zwölfphasen- 
Bleichrichtern nur klein ist, 3%, gegen 1,5%. Sie werden daraus 
Vielleicht schließen, daß es sich gar nicht lohnt, nur wegen der 
„eMsprechstörungen zum teureren Zwölfphasengleichrichter 
überzugehen. Dagegen ist aber zu sagen, daß in solchen Fällen, 
in denen die Beeinflussung hart an der Grenze des Zulässigen 
liegt, eine Halbierung psychologisch schon sehr wertvoll scin 
ann. Wichtiger ist, daf die gemessenen Werte des Form- 
faktors sich auf die Beeinflussung von Freileitungen beziehen. 
Venn es sich um Störungen in verkabelten Leitungen handelt, 
muß berücksichtigt werden, daß der Mantelschutzfaktor bei 
höherer Frequenz günstiger ist. Da das Frequenzspektrum des 
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zwölfphasigen Gleichrichters, wenn er rein arbeitet, eine Oktave 
höher liegt als das des sechsphasigen, ändert sich der Schutz- 
faktor im Verhältnis 2 : 1 und der Gewinn ist im ganzen 4 1. 
Eine solche Verbesserung ist durchaus lohnend. Da sie offenbar 
nur zu erreichen ist, wenn der zwölfphasige Gleichrichter die 
Frequenz 300 Hz nicht liefert, möchte ich an die Vertreter 
der Starkstromtechnik die Frage richten, ob und wie man für ein 
„reines‘‘ Arbeiten des Gleichrichters sorgen kann. 


Für die Untersuchung der Rückwirkung waren die Netze, 


an denen die Versuche gemacht wurden, insofern ungünstig, als 
sie zu starr waren. Die Änderungen der Welligkeit sind daher 
schr klein geblieben. Dagegen hat sich der Fernsprechform- 
faktor in einem Falle ziemlich stark mit der Leistung geändert, 
nach der Erklärung von Herrn Dr. Schulze durch Zusammen- 
wirken der im Netz vorhandenen mit der vom Gleichrichter 
erzeugten 23. Teilschwingung. Ich möchte dazu fragen, warum 
diese Erscheinung nur bei dem Gleichrichter 2 aufgetreten ist 
und nicht auch bei dem im gleichen Netz arbeitenden Gleich- 
richter 1. 


Bei den oberirdischen Hochspannungsleitungen ist die 
Frage der Rückwirkung von weit größerer Bedeutung, weil 
infolge der meist größeren Leitungslänge der Blindwiderstand 
für die Oberschwingungen beträchtlich ist; die Spannungskurve 
wird, bei gleicher Leistung des Gleichrichters, also stärker ver- 
zerrt als in Hochspannungskabelnetzen. Ich halte es daher für 
besonders wichtig, daß man beim Anschluß großer Gleichrichter- 
anlagen an Hochspannungsfreileitungen eine möglichst hohe 
Phasenzahl wählt, um die Verzerrungen der Drehspannung klein 
zu halten. Herr Dr. Lebrecht hat schon darauf hingewiesen, 
daß ın den Netzen unerwünschte Resonanzen auftreten können. 
Störungstechnisch besonders ungünstig ist es, wenn es sich um 
ein erdunsymmetrisches Netz handelt, also z. B. wenn eine 
Bahn unmittelbar aus dem Drehstromnetz gespeist wird. An der 
Höllentalbahn, die bekanntlich über Scott-Umspanner an die 
Landessammelschiene angeschlossen ist, haben wir in der Tat 
schon beobachtet, daß in Fernsprechleitungen bemerkenswerte 
Geräuschspannungen auftreten, wenn die Strecke nicht belastet 
ist. Es handelt sich offenbar um einen durch Resonanz ge- 
steigerten Leerlaufstrom der Fahrleitung; durch den Zugverkehr 
wird die Störung nämlich in gewissen Fällen nicht gesteigert, 
sondern vermindert. Während sonst bei Einphasenbahnen das 
Kraftwerk eine fast sinusförmige Spannung liefert und in der 
Hauptsache die Oberschwingungen der Fahrmotoren Fern- 
sprechstörungen erzeugen können, treten hier schon im Leerlauf 
Geräusche auf, die wesentlich stärker sind als bei den Bahnen 
üblicher Stromversorgung (16?/, Hz). Sobald die mit Gleich- 
richtern ausgerüsteten Lokomotiven verkehren, nehmen die 
Störungen noch wesentlich zu. Durch die Fahrdrahtresonanz 
werden Oberschwingungen um 600 Hz bevorzugt, die vermutlich 
auf die Rückwirkung von Zwölfphasen-Gleichrichteranlagen 
zurückzuführen sind, die aus dem Drehstromnetz gespeist 
werden. Um die Störungen zu vermeiden, müßte man diese 
Gleichrichter also 24 phasig schalten. 


Herr Schulze: Zu der Frage von Herrn Dr. Klewe hin- 
sichtlich der Überlagerung der beiden 23. Spannungsoberwellen 
ist mitzuteilen, daß die Gleichrichter Nr. l und 2 aus verschie- 
denen 10 kV-Netzteilen gespeist werden, die durch ein über- 
geordnetes 35 kV-Netz zusammengeschaltet sind. Das 10 kV- 
Netz, an das der Gleichrichter Nr. 2 angeschlossen ist, hat aus 
irgend welchen örtlichen Belastungsgründen in der Spannung 
eine natürliche 23. Oberwelle, der sich bei belastetem Gleich- 
richter eine Oberwelle gleicher Ordnungszahl mit veränderlicher 
Phasenlage als Spannungsabfall der 23. Stromoberwelle über- 
lagert. Die Meßergebnisse des 1. Versuchstages werden durch 
die an einem 2. Versuchstag wiederholten Messungen vollauf 
bestätigt. Ich möchte die vorgenannte Erscheinung ausdrück- 
lich als eine Rückwirkung nicht im starkstromtechnischen 
sondern im schwachstromtechnischen Sinne bezeichnen; denn 
es stört den Betrieb eines Netzes überhaupt nicht, wenn sich der 
Betrag irgend einer Spannungsoberwelle, hier der 23., von 2 auf 
3 oder sogar 4°, erhöht. Bei Freileitungsnetzen würde es aller- 
dings für die Fernsprechstörungen von erheblicher Bedeutung 
sein. 


Leiter: In dem erwähnten Falle eines 50periodig ge- 
speisten Einphasenbahnnetzes, das eine Eigenfrequenz von 
600 Hz aufwies, ist wohl anzunehmen, daß eine stärkere Be- 
legung mit Speisepunkten Abhilfe schaffen würde. Es dürfte 
sich hier um einen ungünstigen Netzzustand handeln, der mit 
nicht allzu erheblichen Mitteln zu beheben sein müßte. 


Herr Klewe: Zur Frage der Rückwirkung auf das Dreh- 
stromnetz möchte ich noch einen besonders ungünstigen Fall 
erwähnen, von dem ich vor kurzem Kenntnis erhalten habe. Die 
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Rückwirkung ist ja um so stärker, je größer die Leistung des 
Gleichrichters im Verhältnis zur Leistung des Drehstromnetzes 
ist. Wenn an ein Wasserkraftwerk von 150 kW als einzige 
Belastung ein Gleichrichter für 100 kW angeschlossen wird, 
braucht man sich über einen Formfaktor drehstromseitig von 
12 bis 14%, gegen im Mittel 1%, nicht zu wundern. Fernsprech- 
störungen sind in diesem Falle nicht aufgetreten, weil die Dreh- 
stromleitung nur kurz ist. 


Zur Senkung der Störspannung gleichstromseitig können 
Wellensauger benutzt werden. Ich kenne bisher nur Wellen- 
sauger für sechsphasige Gleichrichter, die aus einer Drossel im 
Gleichstromkreis und Resonanzkreisen für 300, 600, 900 und 
gelegentlich auch 1200 Hz bestehen, die oft auch durch reine 
Querkapazitäten ersetzt werden. Einen Wellensauger für 
Zwölfphasengleichrichter habe ich noch nicht gesehen. Für 
Mitteilung von Erfahrungen über solche Wellensauger wäre ich 
dankbar. Fernsprechtechnisch dürfte, wenigstens hinsichtlich 
der Gleichstromseite, ein Sechsphasengleichrichter mit einem 
guten Wellensauger günstiger sein als ein Zwölfphasengleich- 
richter ohne Wellensauger. Anderseits möchte ich annehmen, 
daß die Kosten für einen Wellensauger beim Zwölfphasen- 
gleichrichter nicht viel kleiner sein werden als beim Sechs- 
phasengleichrichter, weil man nicht ohne eine Hauptstrom- 
drossel auskommen wird. Vielleicht können die Herren, die 
Gleichrichter bauen, uns hierüber etwas verraten. 


Herr G@eise: Ich möchte zu der Frage der Fernsprech- 
formfaktoren einiges sagen, und zu der Frage der Glättungs- 
einrichtungen bei sechs- und zwölfphasigen Gleichrichtern. Sie 
haben aus dem Vortrag von Herrn Dr. Schulze und aus den 
Ausführungen von Herrn Dr. Klewe gehört, daß der Sechs- 
phasengleichrichter einen Fernsprechformfaktor von 3%, und 
der Zwölfphasengleichrichter einen Fernsprechformfaktor von 
1,5% auf der Gleichspannungsseite hat. Nun ist dabei aber zu 
beachten, daß — wie schon ausgeführt worden ist — dieser 
Fernsprechformfaktor ermittelt worden ist unter Berück- 
sichtigung verschiedener Eigenschaften, einmal der Empfind- 
lichkeit des menschlichen Ohres, ferner der Empfindlichkeit 
der Fernsprechhörer selber, also der Resonanzeigenschaften usw. 
Daraus ergab sich nun, daß dieser Fernsprechformfaktor bei 
dem Zwölfphasengleichrichter nur die Hälfte des Fernsprech- 
formfaktors beim Sechsphasengleichrichter ist. Wie Herr 
Dr. Klewe schon sagte, muß man aber noch berücksichtigen, 
daß gerade in Großstädten bei den verkabelten Netzen die 
Schutzwirkung der Kabelmäntel bei höheren Frequenzen besser 
ist als bei tieferen. Diese Eigenschaft kommt dem Zwölf- 
phasengleichrichter gewissermaßen zugute. 


Störempfindlichkeit 


Abb. 5. Störempfindlichkeit von unsymmetrischen 


Fernsprechschaltungen (Beispiel). 
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Nun kommt noch als wesentlicher Punkt hinzu, daß die 
Störempfindlichkeit mancher Fernsprechschaltungen von der 
Frequenz abhängig ist. Diese Schaltungen sind zunächst einmal 
unsymmetrisch gegen Erde und deshalb besonders empfindlich 
gegen Beeinflussung. Wenn man in einem verkabelten Netz 
eine symmetrisch geschaltete Leitung hat, so sind im allgemeinen 
keine Fernsprechstörungen zu befürchten. Die unsymmetrischen 
Fernsprechanlagen sind aber in größeren Städten sehr häufig. 
Sie haben die Eigenschaft, daß vielfach gerade der Bereich der 
tieferen Frequenzen sich besonders nachteilig auswirkt. Wenn 
wir einmal die einzelnen Frequenzen zu der Störempfindlichkeit 
der Schaltungen in Beziehung setzen (Abb. 5), so haben wir 
im Bereich der unteren Frequenzen in der Nähe von 300 Hz 
eine hohe Empfindlichkeit. Das hat für die Betrachtung der 
Fernsprechformfaktoren eine wesentliche Bedeutung; denn 
gerade bei dem Sechsphasengleichrichter ist die Frequenz 
300 Hz stark ausgeprägt. Hätte man einen symmetrischen 
Zwölfphasengleichrichter, der seine tiefste Frequenz erst bei 
600 Hz hat, so würde man damit aus dem Bereich der großen 


Empfindlichkeit solcher Schaltungen herauskommen. Multi- 
pliziert man jetzt noch die normale Bewertungskurve, die ihr 
Maximum bei ungefähr 1100 Hz hat, mit der Störempfindlich- 
keitskurve, so würde beieinersolchen unsymmetrischen Schaltung 
die Bewertung in der Gegend von 300 Hz, wie in Abb. 6 skizziert, 
aussehen. Wenn man die Oberwellen eines Sechsphasen- 
gleichrichters mit diesen Werten multipliziert und daraus die 
geometrische Summe bildet und dasselbe beim Zwölfphasen- 
gleichrichter macht — wobei ich voraussetzen will, daß der 
Zwölfphasengleichrichter nur die Oberwellen von 600 und 
1200 Hz hat im Gegensatz zum Sechsphasengleichrichter, der 
die von 300, 600, 900 und 1200 Hz hat —, dann würden sich die 


300 600 900 


1200 


1500 Hz 


normale Werte 
— — — — bei Berücksichtigung der Empfindlichkeit 
bestimmter unsymmetrischer Schaltungen. 


Abb. 6. Störbewertung der einzelnen Oberwellen. 


Störspannungen in ihrer Wirkung ungefähr wie 10: 1 verhalten. 
Da aber die Zwölfphasengleichrichter häufig noch eine gewisse 
Oberwelle von 300 Hz aufweisen —, so ist natürlich der Unter- 
schied nicht immer ganz so groß. Selbst wenn das Verhältnis 
nur 5:1 wäre, würde das schon besagen, daß in einer Stadt 
bei Errichtung einer Sechsphasen- oder einer Zwölfphasen- 
gleichrichteranlage der Zwölfphasengleichrichter unter Um- 
ständen nahezu keine Störungen hervorrufen würde, während 


sich ein Sechsphasengleichrichter doch unangenehm bemerk- 
bar machen könnte. 


Betrachtet man die Dinge unter diesem Gesichtspunkt, 
so sieht man, daß man nicht immer allein von der reinen 
Zahl des unter bestimmten Voraussetzungen nur geltenden 
Fernsprechformfaktors ausgehen kann, sondern daß man auch 
unter Umständen die Verhältnisse in den Fernsprechschaltungen 
mit berücksichtigen muß. Allerdings handelt es sich hierbei um 
die Eigenart solcher unsymmetrischer Schaltungen. Bei Frei- 
leitungsanlagen jedoch, wo an sich auch bei symmetrischen 
Schaltungen infolge der nicht ausreichenden Verdrillung der 
Leitungen eine gewisse Anfälligkeit vorhanden ist, ist natürlich 
der Unterschied zwischen dem Zwölfphasengleichrichter und 
dem Sechsphasengleichrichter in der Störwirkung nicht mehr 
so groß. Aber gerade in städtischen Anlagen, wo man meistens 
Kabelnetze hat und unsymmetrische Schaltungen auf der Fern- 
sprechseite vorhanden sind, muß tatsächlich in der Stör- 
wirkung ein großer Unterschied bestehen. Leider sind noch 
keine Erfahrungen gemacht, da die meisten Zwölfphasen- 
gleichrichter Kraftnetze speisen oder in industriellen Anlagen 
stehen. Wenn aber solche Gleichrichter für Bahnzwecke be- 


stellt würden, könnte man annehmen, daß sie störungsirei 
arbeiten. 


Ich komme zu den Glättungseinrichtungen. Da die Gleich- 
richter meist Licht- und Kraftanlagen speisen, werden 
Glättungseinrichtungen meist nur zu dem Zweck verlangt, 
Rundfunkstörungen in den Netzanschlußgeräten usw. zu ver- 
meiden. Da liegen die Verhältnisse etwas anders als bei den 
Fernsprechstörungen, weil immer verschiedenartige Rundfunk- 
apparate vorhanden sind. Manche Geräte haben Filter und 
sind daher gegen höhere Frequenzen nicht empfindlich, andere 
nehmen den ganzen Frequenzbereich auf und werden auch be! 
höheren Frequenzen gestört. Man muß also in solchen Fällen 
bestrebt sein, ziemlich alle Oberwellen wegzunehmen. Beim 
Zwölfphasengleichrichter werden natürlich die Glättungs 
einrichtungen wesentlich billiger als beim Sechsphasengleich- 
richter. Vor allem werden auch die Verluste kleiner, weil die 
Drosselspule kleiner wird; denn die tiefen Frequenzen, die die 
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 hauptsächlichste Belastung der Kondensatoren bestimmen und 


eine große Drossel erforderlich machen, sind beim Zwölfphasen- 
gleichrichter nur klein. Hier sind mir solche Anlagen nur für 
Licht- und Kraftnetze bekannt. 


Herr Schulze: Zu den Ausführungen von Herrn Geise 
möchte ich bemerken, daß die Störspannungen von Gleich- 
richtern selbstverständlich allein noch kein Maß für die Stärke 
der Fernsprechstörwirkung sind. Man muß hierbei noch die 
verschiedene Störanfälligkeit der Fernsprechnebenstellen für 
die Hauptstörfrequenzen der Gleichrichter (600 Hz beim zwölf- 
phasigen und 300 Hz beim sechsphasigen Gleichrichter) berück- 
sichtigen, d.h. die Schaltungsunsymmetrie der Sprechstellen 
gegen Erde, die bei 300 Hz ungefähr doppelt so groß ist wie 
bei 600 Hz. Die Störfähigkeit eines Zwölfphasen-Gleichrichters 
ist daher sogar nur etwa Lu so groß wie die eines Sechsphasen- 
Gleichrichters. Diese Tatsache ist bereits auf der VDE- 
Tagung 1934*) erörtert worden und wird bei der rechnerischen 
Behandlung von Störwirkungen berücksichtigt durch den 
mathematischen Begriff ‚äquivalente Schaltungsunsymmetrie‘. 
Bezüglich des Schutzfaktors der Kabelmäntel möchte ich 
darauf hinweisen, daß in den städtischen Gleichstromnetzen die 
Kabelmäntel im allgemeinen nicht gut durchverbunden sind und 
daher ihr Schutzfaktor mit der störenden Frequenz praktisch 
nicht ansteigen kann. 


Nach diesen längst bekannten Tatsachen möchte ich an 
Herrn Geise erneut die bereits von Herrn Dr. Klewe gestellte 
Frage nach den Kosten von Glättungseinrichtungen richten. 
Was kosten, um einen einwandfreien Vergleich zwischen sechs- 
und zwölfphasigen Schaltungen zu erhalten, die Glättungs- 
einrichtungen, wenn sie die Störfähigkeit eines Sechsphasen- 
Gleichrichters im Verhältnis 1: 10 und die eines entsprechenden 
Zwölfphasen-Gleichrichters im Verhältnis 1: 3 senken ? 


Herr Kiewe: Bei meinen Ausführungen über den Schutz- 
faktor und seine Abhängigkeit von der Frequenz habe 
ich in erster Linie an Fernsprechkabel gedacht, bei denen die 
Mäntel wohl in der Regel gut durchverbunden sind. Auch wenn 
sie nicht bewehrt sind, kann man für die Frequenzen, um die 
es sich hier handelt, mit einer beträchtlichen Senkung durch 
den Mantelstrom rechnen. 


Zu den Ausführungen von Herrn Geise und Herrn 
Dr. Schulze über die Schaltungsunsymmetrie möchte ich mit- 
teilen, daß die „äquivalente Schaltungsunsymmetrie‘‘ ver- 
schiedener Fernsprechschaltungen bei Störung durch sechs- 
phasige Gleichrichter etwa 3 bis 6 mal so groß ist als bei Störung 
durch zwölfphasige Gleichrichter, vorausgesetzt, daß der 
zwölfphasige Gleichrichter keine Teilschwingung von 300 Hz hat. 


, Leiter: Da das Wort nicht mehr gewünscht wird, kommen 
wir nun zur : 


Gruppe 3: Kurzschlußabschaltung. 


Ich darf zunächst selbst mit wenigen Worten den Vorgang 
der Kurzschlußabschaltung durch Gittersperrung erläutern. In 
der Abb. 7 sind die Spannungen €ph der Sekundärwicklung 
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Abb. 7. Kurzschlußlöschung durch Gittersperrung eines Sechsphasen- 
Gleichrichters. 
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emes Sechsphasen-Transformators zeitlich dargestellt. Der an- 
geschlossene Gleichrichter möge vollausgesteuert betrieben 
werden. Die Spannung ex der Kathode gegen den Trans- 
formatornullpunkt ist als nahe den Kuppen der Sinuswellen 
verlaufende Linie einzutragen. Zur Zeit t möge ein Kurzschluß 
ım geglätteten Gleichstromkreis eintreten. Dann wird der Be- 

ügsstrom / sofort zu steigen beginnen und zwar in einem, 
SFr dm 


‘) VDE-Fachber. 6 (1934) S. 103. 


von den gleichstromseitigen Induktivitäten abhängigen Nei- 
gungswinkel. 

Nun sei angenommen, der beginnende Kurzschlußstrom be- 
tätige ein schnellwirkendes Relais, das sämtliche Steuergitter 
mit einer gegen die Kathode negativen Spannung beaufschlagt. 
Hierdurch tritt Sperrung ein, d. h. abgesehen von der zuletzt 
noch stromführenden Anode kann sich keine weitere mehr be- 
teiligen. Die Gleichspannung er sinkt infolgedessen auf 0 ab. 
Der Strom : beschreibt eine parabelähnliche Kurve, deren 
Scheitel zeitlich mit dem Nullwert von et übereinstimmt. Da 
der Strom durch die Induktivitäten noch aufrecht erhalten 
wird, muß die zuletzt brennende Anode bei negativ werdender 
Phasenspannung weiter Strom führen. Die Phasenspannung 
wirkt jetzt als Gegen-EMK, welche die in den Drosseln auf- 
gespeicherte Energie völlig aufzehrt, d.h. über den Trans- 
formator in das speisende Netz zurückliefert. Der Strom i klingt 
daher weiter parabelähnlich ab. Im Augenblick, wo der Strom 
verschwindet, muß auch die Spannung zu null werden. 

Es ist hier von Interesse, in welcher Zeit die Kurzschluß- 
löschung vollzogen ist. Nach der vorliegenden Darstellung 
würde man die Dauer auf etwa eine Halbperiode schätzen 
können. Herr Dr. Schulze gab 7,5 ms an. Dieser Wert wird 
wohl nur selten erreichbar sein. 


(Herr Schulze: 3x 4 Phasen-Gleichrichter!) 


Die kürzeste Löschzeit würde erzielt werden, wenn der 
Kurzschluß knapp vor einem Anodenwechsel eintritt. 


A 
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Abb. 8. Schaltung und Oszillogramm der Kurzschlußabschaltung eines 
Großstromrichterts für 5000 A, 800 V. Schnellrelais betätigt vom Kathoden- 
strom (Prüffeldversuch). ` ` 


Herr Maertens: Es wird in diesem Zusammenhang 
interessieren, welche Abschaltzeiten bei Versuchen über Kurz- 
schlußlöschung durch Gittersperrung erzielt worden sind. Zur 
näheren Erläuterung möchte ich Ihnen einige Oszillogramme 
zeigen, die unter den verschiedensten Versuchsbedingungen 
aufgenommen worden sind. In Abb. 8 ist zunächst rechts die 
Schaltung schematisch dargestellt, und zwar ist mit Rücksicht 
auf den Versuch als Gittersteuerung eine reine Gitter- 
beaufschlagung ohne Regelmöglichkeit vorgesehen. Im Normal- 
betrieb sind die Gitter also positiv beaufschlagt, und der Gleich- 
richter führt bei voller Aussteuerung eine Grundlast von 2150 A, 
wie das nebenstehende Oszillogramm zeigt. Die Gleich- 
spannung beträgt hierbei 600 V. Wird nun der parallel zur 
Grundlast liegende Schalter geschlossen, so steigt der Gefäß- 
strom auf über 7000 A an, während gleichzeitig die Gleich- 
spannung von 600 V bis auf einen kleinen Rest zusammen- 
bricht. Im Kathodenkreis liegt ein schnellwirkendes Relais, das 
abhängig vom Gefäßstrom eine negative Sperrspannung an alle 
Gitter legt. Wie das Oszillogramm zeigt, ist der Kurzschluß- 
strom innerhalb von 13 ms vollkommen abgeklungen. 


Wichtige Aufschlüsse gibt uns der darüber dargestellte 
Gitterstrom te. Wir sehen, daß nach dem Ansteigen des Kurz- 
schlußstromes 1,8 ms bis zum Einsetzen des Gitterrückstromes 
vergehen. Das bedeutet also, daß die Eigenzeit des Schnell- 
relais 1,8 ms betrug. 


Das verhältnismäßig langsame Abklingen des Kurzschluß- 
stromes rührt davon her, daß beim Ausbrennen der letzten 
Anode die eine Hälfte der Saugdrossel als reine Induktivität im 
Stromkreis wirkte und den Strom in die Länge zog. Es handelt 
sich im vorliegenden Falle um einen sehr gut gelungenen Kurz- 
schlußversuch, bei dem die kurze Abschaltzeit von 13 ms 
hauptsächlich deshalb erreicht werden konnte, weil der äußere 
Kurzschlußkreis frei von Induktivitäten war. — Um den Einfluß 
der Eigenzeit des Schnellrelais auf den Verlauf des Kurzschluß- 
stromes nahezu völlig zu eliminieren, ist bei den weiteren Ver- ` 
suchen in Abb. 9 an Stelle des Schnellrelais ein Ionenrelais ver- 
wendet worden. In dem oberen Oszillogramm erkennen wir, 
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daß in dem Augenblick, in dem der Kurzschlußstrom einsetzt, 
sofort der Gitterstrom Ze zu fließen beginnt, weil das Ionen- 
relais praktisch trägheitslos arbeitet. Da infolgedessen die 
Gitter schon im allerersten Anstieg des Kurzschlußstromes ge- 
sperrt werden, wird ein Zünden weiterer Anoden mit Sicherheit 
verhindert. Infolgedessen ist der Kurzschlußstrom schon nach 
6 ms also etwa nach 110° el. abgeklungen. 

Um weiterhin noch den Einfluß der Sperrfähigkeit der 
Gitter zu zeigen, ist bei dem unteren Oszillogramm die Sperr- 
spannung soweit herabgesetzt, daß gerade noch eine Sperrung 
möglich ist. Im übrigen waren die Versuchsbedingungen die 
‘gleichen wie bei dem oberen Oszillogramm. Es wurde also 
ebenfalls ein Ionenrelais zur Sperrung verwendet. Im Augen- 
blick des Kurzschlusses bricht die Spannung wiederum plötzlich 
zusammen, und der Anstieg des Stromes zeigt zunächst den 
gleichen Verlauf wie bei dem oberen Oszillogramm. Infolge der 
geringen Sperrfähigkeit der Gitter, bedingt durch die herab- 
gesetzte Sperrspannung, zündet jedoch bei diesem Versuch, wie 
man erkennen kann, noch eine zweite und dritte Anode. Da 
keine weitere Anode mehr gezündet wird, klingt der Kurzschluß- 


| i, 


Abb. 9. Kurzschlußabschaltung eines Großstromrichters unter Verwendung 
eines Ionenrelais: a mit normaler Gittersperrspannung, b mit herabgesetzter 
Gittersperrspannung, (Prüffeldversuch). 


strom mit der dritten Anode auf Null ab. Der Verlauf des 
Gitterstromes zeigt einen höheren Anstieg wegen der größeren 
Zahl der brennenden Anoden. Trotz der erschwerten Be- 
dingungen wird auch hier die Sperrfähigkeit wiedererlangt und 
damit das Zünden weiterer Anoden verhindert. Im Gegensatz 
zu dem oberen Versuch steigt der Kurzschlußstrom auf etwa 
den 12fachen Nennstrom an, und die Abschaltzeit beträgt 21 ms. 
Beachtlich ist, daß trotz dieser verhältnismäßig ungünstigen 
Versuchsbedingungen der Gleichrichter bereits nach einer 
Periode vollständig gesperrt war. 

Zum Unterschied von den Abb. 8 und 9, bei denen es sich 
um Prüffeldversuche mit genau definierten Bedingungen 
handelt, möchte ich Ihnen in Abb. 10 ein Oszillogramm zeigen, 
das in einem Großnetz aufgenommen ist. Hierbei sind zwei 
Schnellrelais verwendet, die von zwei Primärphasen des 
Transformators betätigt wurden. Entsprechend der Vertei- 
lung des Kurzschlußstromes auf die drei Phasen sprach das 
eine Schnellrelais früher als das andere an. Es ergab sich eine 
Abschaltzeit für den Kurzschlußstrom von 17,7 ms, also von 
weniger als eine Periode. Der Strom /gı des untersuchten 
4000 A Gleichrichters erreichte die beachtliche Höhe von 
26 000 A. 

Zusammenfassend kann man also sagen, daß die Ab- 
schaltung von Kurzschlüssen in großen von Gleichrichtern ge- 
speisten Netzen mit Hilfe der Gittersperrung innerhalb einer 
Periode mit Sicherheit erreicht werden kann. 


Herr Schulze (Schlußwort): Nachdem in der Aus- 
sprache noch einige sehr interessante Untersuchungen mit- 
geteilt worden sind, möchte ich abschließend vom Standpunkt 
der großstädtischen Flektrizitätswerke folgendes feststellen: 


Die Gleichrichteranlagen, die sich in der einfachen Sechs- 
phasenschaltung schon seit vielen Jahren bestens bewährt 
haben, sind in neuester Zeit, wenn es sich um sehr große 
Leistungen handelt, mehrfach in direkter Zwölfphasenschaltung 
ebenfalls mit bestem Erfolge ausgeführt worden. Die groß- 
städtischen Elektrizitätswerke, bei denen die Gleichrichterlast 
im Verhältnis zur Netznennleistung den üblichen Wert in der 


Abb. 10. Kurschlußabschaltung eines Großstromrichters in einem Großnetz. 
Gittersperrung durch zwei primärseitig betätigte Schnellrelais. 


Größenordnung von etwa 20 bis 30% nicht übersteigt, werden 
auch in Zukunft die einfache Sechsphasenschaltung wählen und 
können überdies bei ungewöhnlich stark ansteigender Gleich- 
richterlast im Verhältnis zur gewöhnlichen Drehstromlast von 
den zum Zwölfphasenbetrieb kombinierten Sechsphasen- 
schaltungen Gebrauch machen. Für ganz große Gleichrichter- 
anlagen, die über Freileitungen gespeist werden und fast die 
gesamte Leistung eines Kraftwerkes beanspruchen, scheint die 
direkte Zwölfphasenschaltung sehr zweckmäßig zu sein, weil sie 
die Möglichkeit bietet, mit einfachen Mitteln auf eine noch 
höherphasige Betriebsweise überzugehen. Für alle Fälle gilt der 
Grundsatz: Prüfet das Netz und wählet danach die technisch 
und wirtschaftlich beste Gleichrichterschaltung! 


Leiter: Ich danke Herrn Dr. Schulze nochmals und auch 
allen Diskussionsrednern für ihre Beiträge. 


Hochfrequenzbeeinflussung durch Quecksilber- 


dampfgieichrichter. 
621. 314. 65 : 621. 396. 823. 001.5 


Das Zustandekommen von Rundfunkbeeinflussungen durch 
Quecksilberdampfgleichrichter wird an Hand von einfachen 
Ersatzschaltbildern dargestellt!). Es wird gezeigt, daß als wesent- 
liche Größe zur Beurteilung der Störungswirkung die HF- 
Klemmenspannung am Eingang der von einer Gleichrichter- 
station ausgehenden Speiseleitungen anzusehen ist. Die Größen, 
von denen diese HF-Spannungen abhängen, werden untersucht. 
Aus den Messungen ergibt sich, daß im Hinblick auf die zusätz- 
liche Dämpfung, durch die zwischen Station und Abnehmer 
liegenden Netzteile Beeinflussungen durch Quecksilberdampf- 
gleichrichter im allgemeinen nur bei Häufung ungünstiger Um- 
stände eintreten können. Die Wirkung der für Quecksilber- 
dampfgleichrichter üblichen Störschutzmaßnahmen wird an 
Hand von Messungen beurteilend betrachtet, dabei wird auf die 
Wirkung vorhandener Glättungsdrosseln für Niederfrequenz 
besonders eingegangen. Des weiteren wird herausgestellt, 
welche Anforderungen vom sicherheitstechnischen Standpunkt 
an die Eigenschaften der verwendeten Entstörungsmittel und 
ihre Installationen zu stellen sind, eb. 


P ge A. Dennhardt, Elektrizitätswirtsch. 37 (1938) S. 296; 3% S.. 
Abb. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621. 357.9 : 620.1. 004.5 Über Elektro-Schutzstrom- 
anlagen. — H. Bendfeldt berichtet über Erfahrungen mit 
Elektro-Schutzstromanlagen an Kondensatoren und Ver- 
dampferanlagen eines Großkraftwerkes. Der Schutzstrom wird 
als Gleichstrom mit einer Spannung von etwa 6 V und 2,5 A 
den zu schützenden Teilen zugeführt. Im ersten Fall wird ein 
schmiedeeiserner Kondensatorboden mit Erfolg gegen Anfres- 
sungen des Kühlwassers geschützt (Abb. I). Vor Einbau des 


Vrockengleichrichter 
| MV I 


Abb. 1. Anwendung des elektrischen Schutzstromverfahrens bei dem 
Kondensatorboden einer 16000 kVA-Turbine. 


Schutzstromes traten starke Anfressungen auf, die eine Tiefe 
von 5 bis 10 mm erreichten, während die Beschädigungen durch 
Einwirkung des Schutzstromes seit etwa zehn Jahren sich nicht 
mehr vergrößert haben. Der Verfasser glaubt hieraus mit 
Recht schließen zu können, daß die Anfressungen überhaupt 
nicht auftreten konnten, wenn der Schutzstrom schon seit der 
Inbetriebsetzung des Kondensators angewandt worden wäre. 
Als zweites Beispiel wird eine Verdampferanlage beschrieben, 
bei der die Rohre, die vom Wasser umgeben sind, durch den 
Schutzstrom gegen Kesselsteinansatz geschützt werden. Hier- 
bei zeigte sich, daß nach Einbau der Schutzstromanlage der 
Kesselsteinansatz zwar nicht aufhörte, aber wesentlich geringer 
auftrat. Außerdem haftet er nicht mehr fest auf den Rohren, 
sondern läßt sich leicht entfernen. [H. Bendfeldt, Arch. 
Wärmew. 19 (1938) S. 123; 2 S., 5Abb.] Vb. 


Elektrische Maschinen. 


621. 313. 333. 043. 001. ı Untersuchung und Berechnung 
von nutenlosen, geschichteten Läufern in Asyn- 
Chronmotoren. — Ausgangspunkt dieser Arbeit waren Unter- 
suchungen an elektrischen Maschinen, die die Überlegenheit 
dieser Motorenart gegenüber anderen auf dem Geräuschgebiete 
ergab. Im ersten Teil der Arbeit wird ein Meßverfahren zur 
Ermittlung der Verteilung der elektrischen Stromdichte und 
magnetischen Feldstärke im Innern massiver Metallkörper be- 
schrieben. Die Stromdichtenbestimmung beruht auf der oszillo- 
graphischen Ermittlung des zeitlichen Verlaufes der Temperatur 
an hinreichend vielen Meßstellen im Innern und auf der Ober- 
liche des massiven Körpers mit Hilfe von Thermoelementen. 
Als Anzeigeinstrument dient dabei ein hochempfindliches 
Spiegelgalvanometer. Aus der Anfangsneigung der Temperatur- 
kurve ım Augenblick des Einschaltens der Erregerwicklung kann 
die Stromdichte an der Einbaustelle bei Kenntnis der Wärme- 
Onstanten des Werkstoffes ermittelt werden. 

~ Der Verfasser untersucht eingehend die MeBfehler, die bei 
dieser Wirbelstrommessung auftreten könnten, insbesondere die 
Störungen der Wirbelströmung durch den Einbau der Thermo- 
elemente, den Einfluß der Wärmeableitung durch die Zulei- 
tungen der Thermoelemente und die durch den Wärmeausgleich 
im Körper selbst hervorgerufenen Fehler. Es wird ein gra- 


phisches Verfahren angewandt, um aus dem gemessenen Tem- 
peraturfeld den Einfluß des Wärmeaustausches zu eliminieren. 
Infolge der Trägheit des Galvanometers muß auch eine Ent- 
zerrung der oszillographisch aufgenommenen Temperatur- 
zeitkurven erfolgen. Die Verteilung der Induktion im Luftspalt 
und im Läufer wurde mit Hilfe von zweckmäßig gelegten Prüf- 
spulen ermittelt, deren Spannung mit einem Wechselstrom- 
kompensator nach Größe und Phasenlage gemessen wurde. Zur 
Messung des Drehmomentes diente ein Pronyscher Zaum. 
Die Meßergebnisse werden für einen vierpoligen Asynchron- 
motor mit nutlosem Läufer dargestellt. 

Im zweiten Teil des Aufsatzes versucht der Verfasser die 
Vorausberechnung der elektrischen Vorgänge in geschichteten 
nutlosen Läufern theoretisch abzuleiten. Hierfür werden aus 
den Maxwellschen Gleichungen die Differentialbeziehungen 
für den zeitlichen und räumlichen Verlauf der Feldstärke im 
Luftspalt und im Läufer des Rotors angegeben. Vorausgesetzt 
wird dabei, daß das Erregerfeld ein reines sinusförmiges Dreh- 
feld ohne Oberfelder ist. Die Permeabilität des Ständereisens 
wird unendlich angenommen. Die Lösung für diese Differential- 
gleichung findet sich für eine unendlich lange Maschine in einer 
Arbeit von F. Ollendorffl). Der Verfasser geht jedoch nicht 
von dieser Lösung aus, sondern entwickelt Näherungsverfahren, 
bei denen auch die endliche Länge des Rotors berücksichtigt 
werden kann. Er unterscheidet zwei Grenzfälle. Im ersten Falle 
nimmt er an, daß das Luftspaltfeld nur vom erregenden Strom 
im Ständer abhängt und die Rückwirkung der Läuferströme 
vernachlässigt werden kann. Im zweiten Falle wird die Rück- 
wirkung der Wirbelströmung auf das Luftspaltfeld berück- 
sichtigt. Dies erfolgt mit Hilfe eines Spiraldiagramms, das 
schrittweise durch Aufteilung des Läufers in einzelne Zonen ent- 
wickelt wird. Auf diese Weise wird zunächst als Beispiel der 
Fall einer unmagnetischen Platte von endlicher oder unendlicher 
Ausdehnung untersucht, die senkrecht von einem Wechsel- 
fluß durchsetzt wird. Die veränderliche Permeabilität von 
ferromagnetischen Stoffen kann bei der Zeichnung des Spiralen- 
diagrammes berücksichtigt werden. Ferner läßt sich das Ver- 
fahren auch auf Drehfelder anwenden, so daß mit ihm die elek- 
trischen Vorgänge in einem nutlosen Läufer dargestellt werden 
können. 

Das beschriebene Verfahren wird an einem verhältnismäßig 
kurzen Rotorkörper mit experimentellen Messungen verglichen 
und zeigt für diesen Fall eine gute Übereinstimmung zwischen 
Rechnung und Experiment. [H. Moser, Bull. schweiz. elektro- 
techn. Ver. 29 (1938) S. 107 u. 129; 23 S., 13 Abb.] Phn. 


621.313. 322-712 Der erste wasserstoffgekühlte Turbo- 
generator im Betrieb ?). — Nachdem scit einigen Jahren 
in Amerika Betriebserfahrungen mit wasserstoffgekühlten 
Phasenschiebern und Frequenzwandlern gesammelt werden 
konnten, ist im Oktober vorigen Jahres der erste Turbogenerator 
mit 25000 kW für 3600 U/min mit Wasserstoffkühlung in 
Millers Ford Station in Betrieb gekommen. 

Folgende Vorteile führten zu der Entscheidung, Wasser- 
stoffkühlung anzuwenden: 


1. Da das Wasserstoffgas viel leichter als Luft ist, werden die 
Luftreibungsverluste auf rd. 10% der Verluste bei Luft- 
kühlung verringert. 

2. Da Sauerstoff und Feuchtigkeit zu den Wicklungen keinen 
Zutritt haben, wird die Lebensdauer der Isolation ver- 
größert. 

3. Wegen des Fehlens von Sauerstoff sind Schutzeinrich- 
tungen gegen Feuer nicht erforderlich. 

4. Wegen der besseren Wärmelcitung und der geringeren 
Verluste bei Wasserstoffkühlung werden die Gasrück- 
kühler kleiner, und es wird weniger Kühlwasser erforder- 
lich, so daß das Kühlsystem weniger umfangreich wird als 
bei Luftkühlung. 

. Wegen der geringeren Dichte des Wasserstoffgases werden 
die Geräusche gegenüber luftgekühlten Maschinen stark 
verringert. 


1) F. Ollendorff, Arch. Elektrotechn. 24 (1930) S. 129. 

2) C. J. Fechheimer, Electr. J. 26 (1920) S. 127; C. M. Laffoon, 
Electr. Engng. 55 (1936) S. 703; C. J. Fechheimer, Electr. J. 28 (1931) S. 165: 
Electr.’ J. 33 (1936) S. 505. 


MI 


970 


6. Die Fundamente werden vereinfacht und äußere Röhren- 
systeme vermieden. 


Durch Lüfter an beiden Läuferenden werden 16,5 m?/s 
Wasserstoffgas durch die Maschine hindurchgetrieben; die 
Wärme, die das Gas beim Durchströmen des Blechpaketes 
und der Wicklungen aufnimmt, wird an vier Gasrückkühler 
abgegeben, die im Innern des Maschinenkessels angeordnet sind. 

Um explosive Gemische im Generator zu vermeiden, soll 
die Reinheit des Wasserstoffgases über 90% betragen. Nach den 
Versuchsberichten hat es keine Schwierigkeiten gemacht, 
dauernd einen Reinheitsgrad von 97,5% aufrechtzuerhalten. 
Der Überdruck des Wasserstoffgases im Kessel beträgt 200 bis 
300 mm W.-S. über Atmosphärendruck, um zu verhindern, daß 
Luft in das Generatorgehäuse gelangt. Der Austritt von Wasser- 
stoffgas aus dem Generatorkessel an den Wellendurchführungen 
wird durch Dichtungen, die mit einem Ölfilm arbeiten, ver- 
hindert. Den Dichtungen wird vakuumbehandeltes Öl zuge- 
führt, von dem 45 % nach der Gasseite und 55% nach der Luft- 
seite abströmen. Das Dichtungsöl auf der Gasseite nimmt 
Wasserstoffgas und das auf der Luftseite Luft auf. Das mit dem 
Wasserstoffgas angereicherte Öl aus den Dichtungen wird einem 
Aufbereitungstank zugeführt, wo größere Wasserstoffblasen 
ausgeschieden werden, während das mit Luft durchsetzte Öl 
der Dichtungen zusammen mit dem Lageröl in den Haupt- 
öltank zurückfließt, von wo eine entsprechende Menge zu einem 
zweiten Ölaufbereitungstank strömt, wo die Luftblasen ausge- 
schieden werden. Das Öl aus dem Luft- und dem Wasserstoff- 

gas-Reinigungstank fließt zu einem Vakuumtank, wo praktisch 
alle Luft und aller Wasserstoff aus dem Öl entfernt werden. 

Um ein plötzliches Unterbrechen der Öllieferung für die 
Dichtungen beim Versagen eines Teiles der Ölaufbereitung zu 
verhindern, ist eine Hilfsölversorgung für die Dichtungen vor- 
gesehen, durch die Lageröl für die Dichtungen geliefert werden 
kann. Der Ersatz des normalen Wasserstoffverlustes durch 
Absorption in den Öldichtungen und Lecken des Generator- 
kessels wird durch ein Quecksilberdruckschütz und ein Solenoid- 
ventil selbsttätig überwacht. Das Quecksilberdruckschütz ist 
so eingestellt, daß die Kontakte bei einem Druck von etwa 
200 mm W.-S. geschlossen und bei einem Druck von rd. 300 mm 
W.-S. geöffnet werden. Wenn durch Wasserstoffgasverluste der 
Gasdruck in der Maschine auf den unteren Einstellwert des 
Quecksilberschützes fällt, spricht es an und öffnet das Solenoid- 
ventil, damit Wasserstoffgas in das Generatorgehäuse eintreten 
kann. Wenn der Gasdruck in der Maschine auf den oberen Ein- 
stellwert angestiegen ist, öffnen die Kontakte, und das Solenoid- 
ventil wird geschlossen. 

Um bei der ersten Inbetriebnahme oder nach Überholungs- 
arbeiten im Generator explosive Wasserstoffgas-Luft-Gemische 
zu vermeiden, ist es erforderlich, die Luft aus dem Generator- 
gehäuse durch Einfüllen von Kohlendioxydgas zu entfernen. 
Beim Ausblasen des Wasserstoffgases ist der umgekehrte Vor- 
gang erforderlich. 

Zur Anzeige des Reinheitsgrades des Wasserstoffgases im 
Generator sind zwei Instrumente vorgesehen. Das eine besteht 
aus einem Anzeigegalvanometer, welches den Widerstand eines 
Platindrahtes in einer durch das zu prüfende Gas umgebenen 
Zelle vergleicht mit dem Widerstand eines Platindrahtes in einer 
Zelle, die durch einen Werkstoff von konstanter Wärmeleit- 
fähigkeit umgeben ist. Das Instrument ist für unmittelbare 
Ablesung der Wasserstoffreinheit geeicht. Das andere Instru- 
ment ist ein Manometer, das mit der Saug- und Druckseite des 
Läuferlüfters verbunden ist und das den Druck angibt, der der 
Gasdichte in der Maschine proportional ist. Es gestattet, den 
Grad der Wasserstoffreinheit an Hand von Eichkurven zu er- 
rechnen. 

Die Betriebserfahrungen mit dem wasserstoffgekühlten 
Generator in Millers Ford Station haben ergeben, daß der 
normale Wasserstoffgasverlust je Tag, verursacht durch Un- 
dichtigkeiten, etwa 1 m? bei Atmosphärendruck beträgt. Bei 
der Inbetriebnahme wurde der Generator kurze Zeit als luft- 
gekühlte Maschine betrieben. Während dieser Zeit betrug der 
Dampfverbrauch bei Leerlauf 44 500 kg/h, während mit Wasser- 
stoffkühlung nur 36 300 kg Dampf je Stunde verbraucht wurden, 
Bei Vollast des Generators wurden zwei Versuchsreihen aufge- 
nommen, eine bei Luftkühlung und eine bei Wasserstoff- 
kühlung. Diese Versuche ergaben 24,5° C Temperaturverrin- 
gerung im Ständer, 18° C Temperaturverringerung im Läufer 
und 7,5° C Temperaturverringerung des Kühlmittels bei Ver- 
wendung der Wasserstoffkühlung. 

Es ist anzunehmen, daß man auch in Deutschland sich der 
Vorteile der Wasserstoffkühlung bei 3000tourigen Turbo- 
generatoren bald bedienen wird. (Electr. Wld., N. Y. 109 (1938) 
S. 1523; 2 1), S., 2 Abb] Lt. 
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Geräte und Stromrichter. 


621. 314. 63 Leistungssteigerung von Kupferoxydul- 
Gleichrichtern. — Den Trockengleichrichter als einfachste 
Form eines Wechselstrom-Gleichstromumformers für höhere 
Leistungen zu entwickeln, mußte einen hohen Anreiz bieten. 
Der ansich einfache Aufbau der Kupferoxydul-Gleichrichter läßt 
hierfür nicht viele Möglichkeiten offen, ganz gleich, ob es sich 
um die Druckplatten- oder Freiflächenbauart handelt. Bei der 
ersteren konnte man durch Wahl entsprechender Kühlscheiben 
und sorgfältig bemessener Zwischenstücke die Leistung bei 
Selbstbelüftung auf das 7,4fache der Werte beim Beginn der 
Einführung der Kupferoxydul-Gleichrichter steigern. Die Frei- 
flächenbauart führte bei Selbstkühlung zu Plattenstromstärken 
von höchstens 12 A. Man entschloß sich zu dieser Zeit, Kupfer- 
oxvdul-Gleichrichter aus betriebstechnischen Gründen selbst 
dann zu verwenden, wenn ihre Wirtschaftlichkeit anderen Um- 
formern gegenüber nicht voll gewährleistet war. So wählte man 
die Fremdbelüftung, bei der man bei Wahl mäßiger Wind- 
geschwindigkeiten außerordentliche Erfolge erzielen konnte. 
Die wirtschaftliche Leistungsgrenze der Kupferoxydul-Gleich- 
richter wurde hierdurch von 2 bis 3 kW bis auf etwa 100 kW 
in gewissen Anwendungsbereichen heraufgesetzt. Durch die 
Fremdbelüftung wurde eine weitere Leistungssteigerung bei der 
Druckplattenbauart um etwa das Doppelte ermöglicht, wobei 
spezifischer Raumbedarf, Gewicht und Preis auf etwa !j, der 
ursprünglichen Werte zurückgingen. Bei der Freiflächenbauart 
führte die Fremdbelüftung zu einer Leistungsteigerung, die eher 
eine noch höhere Leistungsausbeute ergibt, und zwar etwa das 
2,5- bis 3fache. 


Vorwiegend bei Trockengleichrichtern für Dauerbelastung 
bietet die Fremdbelüftung Vorteile. Bei aussetzenden Betriebs- 
beanspruchungen erhält man bei der Druckplattenbauart 
günstigere Verhältnisse durch eine Steigerung der Wärme- 
kapazität der Gleichrichtersäulen und durch Wahl entsprechend 
großer metallischer Zwischenstücke. 


Die Erhöhung der Ausnutzung der Trockengleichrichter- 
elemente und ihr Wirkungsgrad müssen voneinander abhängig 
betrachtet werden, dä der Wirkungsgrad von den Bean- 
spruchungen der Gleichrichtereinheiten hinsichtlich Strom- 
dichte und Sperrspannung stark beeinflußt wird. Man kann 
zeigen, daß durch entsprechende Bemessung der Wirkungsgrad 
der Kupferoxydul-Gleichrichter trotz ihrer erheblich gesteigerten 
Ausnutzung sich nur wenig von den Wirkungsgraden der 


Kupferoxydul-Gleichrichter bei Selbstbelüftung unterscheidet. . 


Der Trockengleichrichter wurde so zum beherrschenden 
Gerät für die Batterieladung, insbesondere für die Strom- 
versorgung von Hochstromanlagen niederer Spannung. Die 
leistungsmäßig bedeutsamste Entwicklung hat er zur Strom- 
versorgung von galvanischen Anlagen erfahren. Die größte 
Anlage, die bisher mit Kupferoxydul-Gleichrichtern ausgerüstet 
wurde, versorgt ein Wanderbad mit 3 V und 30 000 A, das von 
sechs Kupferoxydul-Gleichrichtern von je 5000 A gespeist wird. 
Ebenso hat sich der Trockengleichrichter als Lichtbogen- 
schweiß-Gleichrichter eingeführt. Er wird ferner zur Strom- 
versorgung von Bogenlampen verwendet und ebenso zur 
Heizung von Senderöhren, für die die oberen Grenzen von 
Strom und Spannung bei 500 A, 20 V und 1000 A, 10 V liegen. 
Infolge ihrer Unterteilbarkeit können die Trockengleichrichter 
sehr nahe an die Verbraucher herangebracht werden, wodurch 
man günstige Aufstellungsmöglichkeiten erhält, die vielfach mit 
Motorgeneratoren nicht zu erreichen sind. [K. Baudisch u. 
W. Kafka, Siemens-Z. 18 (1938) S. 217; 13 S., 18 Abb.] Bádh. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621. 317. 7. 083.3 Die Anwendung gewöhnlicher Meß- 
geräte für ballistische Messungen. — Ballistische Mes- 
sungen sind in der elektrischen Meßtechnik nicht sehr häufig: 
jedoch wird man sich in manchen Fällen mit Vorteil ballistischer 
Verfahren bedienen, zu deren Durchführung man gewöhnliche 
Meßgeräte heranziehen kann. Um die Anwendung üblicher 
Meßgeräte für diese Sonderaufgaben zu erleichtern, entwickelt 
A. Rich die bekannten theoretischen Grundlagen der ballistı- 
schen Messung. Die Bewegungsgleichung wird aufgestellt für 
ein Meßgerät mit einer Feder, deren Drehmoment proportional 
dem Drehwinkel des Systems ist, und einem Dämpfungsmoment, 
das proportional der Winkelgeschwindigkeit ist, Die Reibung 
wird zunächst vernachlässigt. In üblicher Weise wird angenom- 
men, daß der auf das Gerät wirkende Impuls beendet ist, bevor 
das System einen merklichen Weg zurückgelegt hat. Die Lösung 
der Gleichung wird besprochen und insbesondere der Ausdruck 
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für den ersten Höchstausschlag abgeleitet. Die Möglichkeit 
der experimentellen Bestimmung der einzelnen das ballistische 
Verhalten des Meßgerätes kennzeichenden Größen, wie Träg- 
heitsmoment, Federkonstante, Dämpfungsfaktor wird behandelt 
und weiter der Einfluß der Reibung erörtert. Beispiele bringen 
die Messung von Elektrizitätsmengen und Kapazitäten mit 
einem Drehspul-Strommesser und die Messung kurzer Zeiten 
mit einem Drehspul-Spannungsmesser. Ferner wird die An- 
wendung von elektrodynamischen Meß- 

geräten besprochen, die zum Beispiel 


3. Klasse mit einer mittleren Tagesleistung von 2000 t 
Gesamtlänge 3232 km 


4. Klasse mit einer mittleren Tagesleistung unter 2000 t 
Gesamtlänge 1106 km 


Hierzu noch die Straße Ostiense (zu Kl. 1) 29 km. 


Die Länge des hiernach geplanten Straßennetzes würde 
demnach insgesamt 7093 km betragen. 


zur Bestimmung der bei Unterbrechung un r D 

eines Stromkreises im Lichtbogen frei © PAL Y . EUTSCH LAND 

werdenden Wattsekunden benutzt werden AN N R. É > Ka Zus 

können. Es wird darauf hingewiesen, \ MN /] N, Mi 

daß bei Meßgeräten mit nicht gleich- un A A cA j eg Garne d ep 
förmig geteilter Skala der ballistische TY INN a Snae n iA SE 
Ausschlag auf den Winkel bezogen wer- y ellada A L Lef RI: — 2,7 
den muß. Maßgebend für den Aus- N N Í Ka: Venedig gi Arume m 7 7 
schlag ballistischer Geräte ist die Emp- > \ H? q 4. » 
findlichkeit des Systems (Drehmoment je | S {ferrara ` a 
Impulseinheit) in der Ausgangslage. Da | fla 


diese Empfindlichkeit bei Meßgeräten 
mit nichtlinearer Skala, z. B. bei Lei- 
stungsmessern, in der Skalenmitte 
größer sein kann als am Anfang, läßt 
sich eine größere Empfindlichkeit der 
ballistischen Messung erreichen, wenn 
man den Nullpunkt in die Skalenmitte 
verlegt. Ein Beispiel zeigt, daß sich 
eine 4,6fache Empfindlichkeit erreichen 
läßt. Allerdings ist diese Steigerung nicht voll ausnutzbar, da 
in der neuen Anordnung nur etwa der halbe Ausschlagwinkel 
zur Verfügung steht. [T. A. Rich, Gen. electr. Rev. 40 (1937) 
5.583;6% S,5Abb.] W. Hi. 


621.317. 31/.32. 029. 62/.63 Strom- und Spannungsmessun- 
gen bei Ultrakurzwellen. — Zur Strommessung im Gebiet 
der Meter- und Dezimeterwellen wird die optische Strommessung 
viel gebraucht: Ein feiner Hitzdraht wird durch den Strom zum 
Glühen gebracht und die Temperatur photometrisch oder durch 
Photozelle gemessen. Um den Nachteil des beträchtlichen 
Energieverbrauchs zu vermeiden, benutzt J. Malsch das 
Schlierenverfahren. Ein Strichraster wird durch eine Linse auf 
ein zweites Raster, am einfachsten eine Negativkopie des ersten, 
abgebildet. Unmittelbar hinter dem zweiten Raster befindet 
sich eine Photozelle, die mit einem Galvanometer verbunden ist. 
Auf die Linse aufgekittet ist das eigentliche Strommeßinstru- 
ment, ein Hitzdraht von der Größenordnung 0,01 mm Dmr. 
und 10 mm Länge. Die Rasterabbildung wird so eingestellt, 
daß die Photozelle eine mittlere Beleuchtung erhält. Wird 
durch den Hitzdraht Strom geschickt, so bewirken die ent- 
stehenden Schlieren neben einer Verschiebung der Strichbilder 
noch eine Größenänderung und Unschärfe der abgebildeten 
Streifen und damit eine Verdunkelung oder Aufhellung der 
Photozelle. Zur Erzeugung der Schlieren sind wesentlich 
kleinere Ströme als bei dem pyrometrischen Verfahren not- 
wendig. Z. B. ergeben 30 mA Hochfrequenzstrom bei Benutzung 
eines Spiegelgalvanometers mit kompensiertem Nullstrom einen 
Ausschlag von 150 mm. [J. Malsch, Ann. Phys., Lpz. 30 
(1937) S. 534; 7 S., 5 Abb.] Br. 


Verkehrstechnik. 


621. 331. 001. 2 : 656. 13 (45) Die Elektrisierung der 
Landstraßen Italiens. — Die Aufgabe der Beförderung der 
Güter und Rohstoffe vom Ort ihrer Erzeugung bzw. Gewinnung 
zum Ort ihres Verbrauchs mittels Kraftwagen unter Verwendung 
der ım Lande reichlich und billig vorhandenen elektrischen 
-nergie ist in Italien in zunehmendem Maße Gegenstand ernst- 
cher Erwägungen geworden. Man versteht hierunter die sogen. 
oi", d. h, den Betrieb mittels unter einer Doppelleitung 
laufenden elektrischer Kraftwagen, also die in Deutschland 
und übrigens in Italien selbst schon mehrfach in Betrieb ge- 
kommenen gleislosen Bahnen Schiemannscher Art. Neu ist 
hierbei die systematische Einführung dieses Betriebes auf einem 
das ganze Land durchziehenden Netz von Landstraßen, also 
Autobahnen. Es sind 4 Klassen von Kraftfahrlinien in Aus- 
sicht genommen, die nach der Tagesleistung der betreffenden 
Linien abgestuft sind (Abb. 2). Die 4 Klassen sind: 

l. Klasse mit einer mittleren Tagesleistung von 7000 t 

2. K] Gesamtlänge 1298 km 

' “vasse mit einer mittleren Tagesleistung von 2600 t 

Gesamtlänge 1428 km 


NAWABEWAS 
WK 


ke GES 
0 2 700 150km 
Abb. 2. Plan zur Elektrisierung der Landstraßen Italiens, 


Es sollen zwei doppelpolige Fahrleitungen, eine auf jeder 
Straßenseite und für jede Fahrtrichtung, verlegt werden. Die 
Fahrleitung besteht aus zwei Drähten von je 113 mm? Ouer 
schnitt. Die Masten aus Schleuderbeton haben eine Höhe von 
9 m über Straßendecke und tragen außer den Fahrleitungen 
auch die Speiseleitungen und Signal- und Fernsprechleitungen. 
Die lichte Höhe des an Kettenwerken hängenden Fahrdrahtes 
beträgt 6,0 m über Straßendecke. 


Die Speisung der Fahrleitungen erfolgt aus dem’ Dreh- 
stromnetz der Landeselektrizitätsversorgung mittels Gleich- 
richter mit 600 V. Die Gleichrichter haben eine Leistung von 
500 kW und stehen in Abständen von etwa 15 km, auf Strecken 
hohen Strombedarfes entsprechend näher zusammen. 


‚Die Kraftwagen haben in der Längsachse einen Motor 
von 90 kW Leistung und mit doppeltem Kommutator zwecks 
Regelung der Fahrgeschwindigkeit in Reihen-Parallelschaltung. 
Die Fahrgeschwindigkeit soll 30 bis 40 km/h betragen. 


Die Quelle enthält noch eine umfangreiche Kostenauf- 
stellung für die Anschaffung, Unterhaltung und den Betrieb. 
Dagegen ist nicht zu ersehen, wie man sich die gegenseitige 
Überholung der Kraftwagenzüge denkt, es sei denn, daß die 
letzteren im Gänsemarsch über die ganzen Strecken ihre vor- 
geschriebene einheitliche Fahrgeschwindigkeit einhalten. Ver- 
zögerungen eines Zuges würden sich infolgedessen, wenn nicht 
ein hinreichender Zeitrückhalt, d. h. Abstand der Wagen von- 
einander, vorgesehen wird, auf die nachfolgenden Wagen oder 
Züge über lange Strecken störend auswirken. Mit solchen Be- 
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dingungen, die die Hauptschwierigkeit in der Elektrisierung der 
Kraftwagenstraßen allerdings vermeiden, würde dann auch die 
Gefahr der zu 90% aller Unglücksfälle der Kraftwagenwirtschaft 
führenden Überholung gründlich beseitigt sein! (IT. Arigo, 
Riv. Electrotecnica 24 (1938) S. 51; 121, S., 4 Abb.] Z. 


621. 335. 4. 033. 91 (42) Fortschritte im Londoner Obus- 
verkehr. — Das Londoner Obusnetz dehnt sich immer weiter 
aus: Im Februar d. J. waren 237 km im Betrieb, 168 km im 
Bau, insgesamt einschl. der bereits genehmigten Strecken 
wird es 570 km erreichen (Abb. 3). Es wird über einzelne Er- 
fahrungen und Neuerungen berichtet, z. B.: Von den insgesamt 
in Dienst stehenden 798 Fahrzeugen (einschließlich der Arbeits- 
fahrzeuge) und den bestellten 580 Wagen sind bis auf einen 
einzigen alle dreiachsige Doppeldecker. Die Stromabnehmer 
haben Kohleeinlagen, diese leisten je nach Dienst und Wetter 
1150 bis 2400 km. Feuchtes Wetter erhöht die Abnutzung. 
Der Fahrdraht wird zuerst häufig mit Graphit geschmiert und, 


Die Speisung der Lampen erfolgte durch unter jedem Wagen 
angebrachte entsprechend bemessene Batterien (Batterie- 
beleuchtung). Ein Stundenzähler gab an, wann die Batterie 
ausgewechselt werden mußte. Da das Auswechseln der Batterie 
sowie der Hin- und Rücktransport zu den Ladestellen sehr um- 
ständlich war, wurde das Auftauchen von Beleuchtungsaus- 
rüstungen mit von der Wagenachse angetriebener Dynamo 
(Dynamobeleuchtung) sehr begrüßt. Etwa zur gleichen Zeit in 
Österreich und in Deutschland angestellte Versuche, ganze Züge 
durch eine größere Beleuchtungsanlage von der Lokomotive oder 
dem Gepäckwagen aus elektrisch zu beleuchten, stießen im 
internationalen Verkehr auf Schwierigkeiten. Da auf allen 
größeren Bahnhöfen Wagen aufzunehmen bzw. abzugeben sind, 
wäre ein derartiges System nur möglich bei einer internatio- 
nalen Normung der Stromquellen und der Beleuchtungsaus- 
rüstung der Wagen. Die Dynamobeleuchtung gestattet dagegen 
die unabhängige Verwendung jedes Wagens in jedem beliebigen 
Zug ohne irgendwelche besondere Änderung oder Einstellung. 
Der Antrieb erfolgt mittels eines Riemens von der Wagenachse 
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sobald er sich poliert hat, nur noch alle 4 Wochen. Gelobt 
wird der geräuschlose Lauf der Stromabnehmer. Ein unter- 
gestelloser Wagen wurde 1937 eingeführt. Die Fahrmotoren 
sind Verbundmotoren von 75 kW, mit Nutz- und Widerstands- 
bremse. Luftbremse ist ebenfalls vorhanden. Die Hilfsapparate 
sind in wasserdichten Schutzkästen unter dem Wagen so auf- 
gehängt, daß sie leicht von der Seite her zugänglich bleiben. 
Bei den Fahrgästen sind die Obusse allgemein beliebt. [Transp. 
Wild 83 (1938) S. 66; 4 S., 10 Abb.) Tf. 


621. 32 : 625. 23 (494) Aufzeichnungen über elektrische 
Zugbeleuchtung in der Schweiz. — Die Beleuchtung von 
Eisenbahnwagen erfolgte bis vor etwa 55 Jahren in der Schweiz 
ausschließlich mit Hilfe von Öl- und P’etroleumlampen. Wegen 
der Unzulänglichkeit dieser Beleuchtung hatte dieim Jahre 1882 
eröffnete Gotthardbahn ihre Wagen mit Gasbeleuchtung ver- 
sehen. Im Gegensatz zu anderen Ländern erlangte die Gas- 
beleuchtung in der Schweiz keine wesentliche Bedeutung, da 
man gegen ihre allgemeine Einführung wegen der damit ver- 
bundenen Gefahren starke Bedenken hatte. Einige Schweizer 
Bahnen gingen nun zu elektrischer Beleuchtung der Wagen über. 


aus. Parallel zur Gleichstromdynamo liegt eine Akkumulatoren- 
batterie, die zur Stromlieferung während des Stillstandes des 
Wagens dient. Die Dynamo ist mit einem Spannungsregler, mit 
einer Bürstenumstellung zur Umpolung des Ladestromes bei 
Fahrtrichtungswechsel und einem selbsttätigen Schalter ver- 
schen, der die Dynamo bei zu kleiner Fahrtgeschwindigkeit bzw. 
bei Stillstand des Wagens abschaltet. Um eine Überladung der 
Batterie zu verhindern, ist ein Ladeunterbrecher bzw. Span- 
nungsbegrenzer vorgesehen. Bald nach der Verstaatlichung der 
Schweizer Bundesbahn ging man dazu über, sämtliche Wagen 
mit Dynamobeleuchtung auszurüsten. Die wirtschaftlichen 
Vorteile der Dynamobeleuchtung liegen darin, daß die häufige 
Ladung der Batterien entfällt. Außerdem war es möglich, die 
Kapazität der Batterien herabzusetzen und trotzdem Zahl und 
Leistungsaufnahme der Lampen zu erhöhen. Hinzu kommt 
noch, daß auch der Vorrat an Ersatzbatterien verringert werden 
konnte. An Hand einiger Tafeln und einer Kurvendarstellung 
wird ein Überblick über die allmähliche Einführung der Dynamo- 
beleuchtung gegeben. Ferner werden einige Angaben über die 
Betriebskosten und über die im Laufe der Jahre erzielte Ver- 
besserung der Wagenbeleuchtung gemacht. Die mit der Dynamo- 
beleuchtung gemachten Erfahrungen waren so gut, daß bei 
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Einführung des elektrischen Zugantricbes in der Schweiz die 
Speisung der Wagenbeleuchtung vom Fahrdraht aus nicht in 
Frage kam. In den letzten Jahren vorgenommene Versuche, den 
Riemenantrieb durch einen Ketten- bzw. Kardanantricb zu 
ersetzen, haben zu keinem Erfolg geführt. [P. Flügel, Bull. 
schweiz. elektrotechn. Ver. 29 (1938) S. 89:41, S., 1Abb.] M.W. 


Physik. 


537. 228. 1. 001. 4 Elektrische Messungen an Piezo- 
kristallen. — In der Umgebung einer Eigenresonanzstelle läßt 
sich ein gehalterter Kristall nach Butterworth durch das 
Ersatzbild der Abb. 4a darstellen; die Resonanzkurve dieser 
Anordnung zeigt Abb. 4b. Durch diese Kurve bestimmt sich 


Lertwerf 


$ P Frequenz 


C, L,R dynamische Kapazität, Induk- 
tivität, ohmscher Widerstand 
Cp Schaltkapazitäten 


b Bandbreite 
p Parallelresonanzstelle 
s Serienresonanzstelle 


Abb. 4. Ersatzschaltbild des Quarzes (a) und seine Resonanzkurve (b). 


ohne weiteres der Verlustwiderstand R und die Serienresonanz- 
stelle s (f = fs). Damit und mit dem Frequenzabstand a der 
Serienresonanzstelle von der Parallelresonanzstelle sowie der 
Bandbreite b ergeben sich die Ersatzgrößen L, C und C, zu: 
NR `, b 
L=,_;inHeny(l), C=, DST Farad (2) und Cp = Ee 
in Farad (3). Der Resonanzkurve eines Kristalls lassen sich also 
in einfacher Weise die elektrischen Bestimmungsgrößen ent- 
nehmen. Die praktisch wichtigste Messung an Oszillator- und 
Filterkristallen stellt damit die Aufnahme dieser eigentlichen 
Kristallkennlinie dar. Ein Verfahren, nach dem diese nicht 
mehr punktweise aufgenommen zu werden braucht, sondern 
zusammenhängend aufgezeichnet wird, wurde neu entwickelt. 
Die Anordnung besteht aus einem Meßsender, dessen kapazitäts- 
linearer Abstimmkondensator von einem Synchronmotor an- 
getrieben wird und einem schreibenden Röhrenvoltmeter. Der 
zu untersuchende Kristall liegt in einer der Verbindungs- 
kitungen der beiden Geräte. Sind w, und w, ohmsche Wider- 
stände, welche den Ausgang des Meßsenders bzw. den Eingang 
des Spannungsschreibers belasten (etwa 10 Q, und U, bzw. U, 
die an ihnen auftretenden Spannungen, so ergibt sich für den 


Verlustwiderstand R bei Serienresonanz die Beziehung R = w, 


ES Si da der Strom im Kristallzweig (R + wą) überall 
gleich und die Spannung am Kristall gleich UA — Uyist. Aus der 
bekannten Gleichung d R =, Es 2 für den Verlustwinkel, die 
sich im Resonanzfall ug LC —1) Auch in der Formö= R2af,C 
schreiben läßt, ergibt sich unter der Voraussetzung, daß 
d 7 Ska R ist für die Bandbreite b der Resonanzkurve des 
Nleßkreises die Bezichung b’ =b = R-2rfsC. Um b den auf- 
EE Resonanzkurven zahlenmäßig entnehmen zu 
en muß die auf den Zentimeter Papiervorschub fallende 
de An verstimmung bekannt sein; sie wird bestimmt, indem 
E ebsender mit einer bekannten Frequenz gemodelt wird. 
eg dem gleichzeitigen Auftreten von Trägerwelle und 
en werden dann mehrere Itesonanzkurven auf- 
in GES ist die Modelungsfrequenz z. B. fm = 2000 Hz, so 
vom“, Frequenzen f’, f’ + 2000 und f’— 2000 Hz auf, 
Mensen 5 der jeweiligen Kondensatorstellung entsprechende 
Dee derirequenz ist; es werden dann drei Resonanzkurven 
, Sezeichnet, nämlich für f= fs S’=J/s + 2000 und 
ee Re Der Abstand der Resonanzstellen ermöglicht 
Ans as e Eichung in Einheiten der Meßsenderverstimmung. 
SE HEN R- und b-Werten ergeben sich die Kristall- 

aten aus den Gleichungen (1), (2) und (3). Zu beachten 


ist noch, daß die Resonanzfrequenz f, dem absoluten Betrag 
nach vor Aufnahme der Resonanzkurve durch eine besondere 
Messung bestimmt werden muß und daß die Spannung U, über 
den Regelbereich konstant gehalten und an einem Spannungs- 
messer abgelesen wird. Die Meßgenauigkeit des beschriebenen 
Verfahrens läßt sich wesentlich erhöhen, wenn nicht der ganze 
Meßsenderkondensator K, sondern nur ein parallel geschalteter 
linearer Feinkondensator K’ mit großer Anfangskapazität vom 
Synchronmotor gedreht wird. Die Parallelschaltung erfolgt 
dabei über eine Reihenkapazität K”, wobei K” < K’ ist, um 
den Grad der Meßsenderverstimmung nicht durch die zufällige 
Stellung von K’ zu beeinflussen und den Frequenzmaßstab aus- 
schließlich durch Unterteilung von K’’ veränderlich gestalten 
zu können. Zur Aufzeichnung der Resonanzkurve eines (Juarzes 
kann man statt eines mechanischen Schreibers auch eine 
Braunsche Röhre verwenden. Hierbei wird der erforderliche 
Frequenzbereich mit Hilfe einer Kippspannung, die zur linearen 
Kapazitätsänderung einer zur Meßsenderkapazität parallel ge- 
schalteten Röhre (Achtpolröhre) verwertet wird und gleichzeitig 
am einen Plattenpaar der Röhre liegt, gewobbelt. Wie im Fall 
der mechanischen Aufzeichnung werden die Prüffrequenzen 
über den Kristall geleitet und zunächst gleichgerichtet, wobei 
in den meisten Fällen aber eine Verstärkung vorhergegangen ist. 
Die gleichgerichtete Spannung liegt am anderen Plattenpaar. 
Dieses übersichtlich und schnell arbeitende Verfahren ist be- 
sonders zur Erforschung dynamischer Vorgänge geeignet. Zu 
beachten ist dabei aber, daß die Kristallresonanzkurven sehr 
schmal sind, so daß die Kippfrequenz sehr niedrig sein muß, 
was Leuchtsubstanzen mit langer Abklingzeit erfordert. Zum 
Schluß wird die Güte der beschriebenen Meßverfahren durch 
eine Reihe von Resonanzkurven, die in der angegebenen Weise 
aufgenommen wurden, veranschaulicht. [H. Jacobs u. 
W. Scholz, Lorenz-Ber. 4 (1937) S. 158; 5 S., 12 Abb.] E.C. M. 


55I. 594. 221 Russische Gewittermessungen. — Die im 
Jahre 1936 begonnenen Gewittermessungen!) wurden 1937 fort- 
gesetzt. Die Klydonographenmessungen wurden erweitert und 
die Kilydonographen umgebaut. Bei den Kathodenstrahl- 
oszillographen trat an Stelle des Lichtrelais ein Funkrelais, bei 
dem eine durch den Blitz induzierte Antenne eine Funken- 
strecke zur Ansprache bringt. Durch sie wird eine die Zeitlinie 
des Kathodenstrahloszillographen schreibende StoßBschaltung 
angeregt. Man beobachtete Blitze mit bis zu 37 Teil- 
entladungen. Die von den Teilentladungen auf den Antennen 
induzierten Spannungen waren ebenso wie die Gesamtheit der 
beobachteten Iöntladungen vorwiegend negativ. Von 75 Ent- 
ladungen wurden nur fünf positive festgestellt. [Anm.d. 
Berichter: Im berichteten Aufsatz steht die Angabe des 
Vorzeichens umgekehrt. Da dies allen bisherigen Erfahrungen 
widerspricht und auch von Stekolnikow in einem neueren Aufsatz 
in der gleichen Zeitschrift 1938 H. 5, S. 32 die gleichen Zahlen 
mit der sinngemäß richtigen Vorzeichenangabe gebracht werden, 
wurde der Fehler berichtigt.] Von drei Blitzen, die zwischen 
5 und 7 km Entfernung vom Laboratorium einschlugen, wurden 
Wellen mit 2 bis Aus Stirndauer im Kathodenstrahloszillographen 
registriert. Alle drei Wellen hatten positives Vorzeichen. Beim 
Betrieb des Kathodenstrahloszillographen ergab sich insoweit 
eine Schwierigkeit, als dann, wenn die Entladeröhre länger als 
drei Minuten nicht arbeitet, der Strahl zum Entstehen mehrere 
hundert us benötigt. Deshalb wurde die Zeitlinie während 
eines jeden Gewitters im Zeitraum von drei Minuten erneut 
geschrieben. 

Außer Klydonographenmessungen, Aufnahmen mit dem 
Kathodenstrahloszillographen und magnetischen Beob- 
achtungen wurden, wie auch 1936, optische Messungen vor- 
genommen. Im Gebiet des Feldlaboratoriums konnte häufige 
Gewittertätigkeit nicht festgestellt werden, obwohl man den 
Platz nach früheren, allgemeinen Beobachtungen als gewitter- 
reich ausgesucht hatte. Auch die sehr hohe Auffangstelle 
— l km über Erdboden — erhöhte die Einschlagzahl nicht 
Von neun nahen Entladungen im Jahre 1937 erfolgten nur zwei 
in die Auffangstelle, die andern lagen 900 bis 1500 m entfernt 
[J. S. Stekolnikow u. H.S. Waleew, Elcktritschestwo 59 
(1938) H. 1, S.11; 11 S., 15 Abb.] T. S.-H. M. | 


535. 41/. 42 Struktur und Optik aufgedampfter Metall- 
schichten. — G. Haß untersucht im Vakuum aufgedanpft 
Metallspiegel durch Elektroneninterferenzen und durch oo 
siertes Licht und beobachtet die Veränderungen, die Dan 
Einlassen von Luft auftreten. Wurde das Metall bei tiefen 


1) Tlektritschestwo 57 (1936) H. 6, S. 3; ETZ 58 (1937) S. 887 
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Temperaturen niedergeschlagen, so bilden sich trotz guten 
Vakuums in kurzer Zeit Deckschichten unbekannter Zusammen- 
setzung, die Dicken über 1000 Å erreichen und die Beugungs- 
bilder vollkommen verschleiern. Sie lassen sich durch ein gleich- 
falls gekühltes Schutzgehäuse mit sehr kleinen Blenden fern- 
halten. An den optischen Messungen läßt sich die Oxyd- oder 
Deckschichtbildung bei Lufteintritt gut verfolgen. Bereits in 
den ersten Sekunden bildet sich eine Schicht von 25 Ä (bei 
Aluminium), die allmählich weiterwächst und in 40 Tagen etwa 
100 Å erreicht. TG Haß, Ann. Phys., Lpz. 31 (1938) S. 245; 
19 S., 17 Abb.] Br. 


Chemie. 


621. 3 : 686.4 Die Elektrizität in den kleinen Galvani- 
sieranstalten Frankreichs. — In Frankreich gibt es gegen 
5000 Galvanisierbetriebe, davon etwa 2000 in und um Paris; 
die Mehrzahl sind ein Bestandteil größerer Werke, für die sie 
Serienarbeiten ausführen. Ihr Bedarf an elektrischer Energie 
liegt zwischen 10 und 50 kW für 500 bis 1500 Stunden im Jahr, 
insgesamt etwa 25 bis 30 Mill kWh jährlich. Bei angemessenem 
Strompreis gestaltet reichliche Anwendung der Elektrizität den 
Betrieb wirtschaftlich. Auf die Motoren zum Antricb der 
Schleif- und Polierscheiben, der Staubabsauger und der Kom- 
pressoren für Sandstrahlgebläse entfällt rund die Hälfte des 
Strombedarfes. Stoßbelastung in der Schleiferei wird zweck- 
mäßig durch Anschalten statischer Kondensatoren aufgefangen. 
Als Umformer für die Bäder eignen sich am besten Trocken- 
gleichrichter. Elektrische Heizkörper für warm arbeitende 
Bäder (für Schnellvernickelung und Verchromen) und zum An- 
wärmen im Winter von Nickelbädern (zu kalt arbeiten sie 
schlecht) sind aus Nickelchromdraht mit 20% Chrom herge- 
stellt. Die Heizkörper werden von Steatit getragen oder in 
Magnesiapulver gebettet, welches die Wärme besser als eine 
Luftschicht überträgt, und in ein Schutzrohr zumeist aus Stahl 
oder Kupfer geschoben, das gegen saure Bäder verbleit ist. 
Ein waagerechter Heizkörper kann durch die aufsteigende 
Flüssigkeit Schlamm vom Boden emportragen, wenn der Körper 
zu tief liegt, oder weiter oben den nutzbaren Raum einschränken; 
außerdem vermindert der sich auf ihm ablagernde Staub den 
Wärmeaustausch und verkürzt so die Lebensdauer des Heiz- 
körpers. Von diesen Mängeln sind senkrecht eintauchende 
Heizkörper frei; aber sie sind leichter Beschädigungen durch 
Stoß ausgesetzt und die Stromzuführungen müssen gut gegen 
Badflüssigkeit und Dämpfe geschützt werden. Auch die Ent- 
fettungsbäder sowie die Trockenvorrichtungen können elek- 
trisch geheizt werden und billiger Nachtstrom kann warmes 
Spülwasser liefern. [M. Gautheret, Electricité 21 (1937) S. 253, 
204, 380 u. 435; 24 S., 87 Abb.] K. A. | 


Verschiedenes. 


53. Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt im Jahre 1937. — Es sollen nur einige 
Arbeiten der Abteilung 2 (Elektrizität und Magnetismus) be- 
sprochen werden, so weit die ETZ noch keine ausführlicheren 
Berichte gebracht hat. — Da die Arbeiten der Staatslaboratorien 
über das absolute Ohm und Ampere noch zu keinem end- 
gültigen Ergebnis geführt haben, wurden zur Orientierung für 
die Hersteller elektrischer Präzisionsgeräte folgende vor- 
läufigen Werte international festgesetzt: 1 mittleres inter- 
nationales Ohm = 1,000 48 abs. Ohm und 1 mittleres inter- 
nationales Volt = 1,000 36 abs. Volt. 

Als geeigneter Werkstoff neben Manganin und den Gold- 
Chromlegierungen hat sich das Isabellin herausgestellt, ein 
aluminiumhaltiges Mangankupfer, das bei Zimmertemperatur 
Widerstandstemperaturkoeffizienten von 1 bis 3-106 besitzt!). 
Die zeitliche Konstanz muß noch geprüft werden. 

Das diclektrische Verhalten verschiedener Seiden zur Um- 
spinnung von Drähten und Litzen wurde bei Nieder- und Hoch- 
frequenz in Abhängigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
untersucht. Die größten Verlustfaktoren zeigt Kupferseide, die 
geringsten nicht entschlichtete Triazetatseide. Styrolzusatz hat 
nur geringen Einfluß. Mit wachsender Luftfeuchtigkeit nimmt 
der Verlustfaktor zu, und zwar bei Niederfrequenz mehr als 
bei Hochfrequenz, bei Kupferseide am stärksten. 

Zur Prüfung handelsüblicher Strommesser bei Hoch- 
frequenz dient eine MeBapparatur, die als Stromnormale 


1) Vgl. ETZ 59 (1938) H. 26, S. 701. 


Wolfram-Einfadenlampen mit pyrometrischer Ablesung ent- 
hält. Die Stromanzcige wird durch Gleichstrom-Substitutions- 
messungen während der Hochfrequenzprüfung überwacht. Mit 
dieser Anordnung können noch Stromstärken bis hinab zu 
50 mA bei Frequenzen bis hinauf zu 40 MHz gemessen werden. 


Abschirmbecher aus Hartpapier mit Metallüberzug wurden 
auf ihre Abschirmwirkung hin geprüft. Der Abschirmfaktor des 
Hartpapierbechers mit Aluminiumüberzug beträgt nur 3 bis 10%, 
des Abschirmfaktors eines Vollaluminiumbcechers, bei Zink- 
überzug 11 bis 50%. Für das Kurzwellenlaboratorium wurden 
115 Magnetronröhren gebaut, teilweise mit Wasserkühlung. Der 
Wellenlängenbereich konnte bis 0,66 cm erweitert werden, ohne 
daß die Röhren technisch überlastet wurden. Für die Messung 
der Wellenlänge erwies sich am geeignetsten ein Interferenz- 
wellenmesser nach Art eines Michelsonschen Interferometers. 


Stromwandler wurden eingehend untersucht. Die Wandler- 
fehler hängen infolge magnetischer Streulinien von der Führung 
der Hochstromleitung ab. Die Gesamtkorrektion der Prüf- 
einrichtung nach Schering und Alberti läßt sich mit einer 
absoluten Genauigkeit von wenigen Hunderttausendsteln 
messen. Ein Differentialverfahren gibt die zehnfache Emp- 
findlichkeit und Ablesegenauigkeit. Die beiden Komponenten 
des Magnetisierungsstromes lassen sich mit einer Prüf- 
einrichtung nach dem Differentialverfahren bestimmen. 
Messung der sekundären Streuung mit einer Brückenschaltung 
ergab in fast allen Fällen eine kapazitive Verschiebung der 
Streuspannung gegen den Sekundärstrom. 


Als Widerstandsnormale mit verschwindendem Winkel- 
fehler wurden ein gerader runder Manganinstab und zwei gerade 
runde Kupferleiter benutzt. Der eine Kupferleiter dient zur 
Stromrückleitung, der andere als eine Spannungsleitung. Der 
Winkelfehler ist Null, wenn zwischen dem Durchmesser D des 
Manganinstabes und dem rechts und links gleichen Mitten- 
abstand A der Kupferleiter von der Mitte des Manganinstabs 


die Beziehung besteht A/De!'* = 0,7788. 


Um Wechselstrommessungen sehr großer Genauigkeit aus- 
zuführen, wurden Nullschaltungen benutzt. Die feste und 
bewegliche Spule eines dynamometrischen Spannungsmessers 
liegen in den parallelen Widerstandszweigen einer Brücken- 
anordnung. Das vom Wechselstrom herrührende Drehmoment 
des Spannungsmessers wird dadurch kompensiert, daß dem 
MeßBgerät von der Brückendiagonale aus Gleichstrom zu- 
geführt wird. Aus der Gleichspannung in der Diagonale und 
den Widerständen läßt sich die Wechselspannung berechnen. 


Für die Prüfung von Normalzählern, bei der die Genauig- 
keit einer vom Netz betriebenen Synchronuhr nicht mehr aus- 
reicht, wurde ein Sender von 50 Hz gebaut, der eine Genauigkeit 
der Zeitmessung von 0,01% gewährleistet. Eine lichtelektrische 
Zählerprüfeinrichtung zählt selbsttätig eine bestimmte Anzahl 
von Ankerumdrehungen und schaltet eine Stoppuhr bei Beginn 
und am Ende der zu zählenden Umdrehungen. [Phys. Z. 39 
(1938) S. 233; 50 S., 0Abb.) Br. 


Werkstatt und Baustoffe. 


537. 312.9 : 546.74 Einfluß von Kaltbearbeitung und 
Wärmebehandlung auf die elektrischen und magneti- 
schen Eigenschaften von gezogenem Nickeldraht. — 
Wenn ein Draht aus reinem Nickel durch Düsenziehen um 90% 
kaltverformt wird, so nimmt sein elektrischer Widerstand zu, der 
Temperaturkoeffizient ab. H. Bittel untersucht die Erholung, 
die durch Tempern im Vakuum bei verschiedenen Temperaturen 
erzielt wird. Das Temperaturgebiet, in dem Erholung eintritt, 
reicht von 349° bis 450° C. Durch Glühen über 600° tritt eine 
starke Widerstandszunahme, über 800° C eine erneute Abnahme 
auf. Die prozentuale Zunahme des Temperaturkoeffizienten 
bei der Erholung ist gleich der Abnahme des Widerstandes. 
Der kaltbearbeitete Draht zeigt magnetische Anisotropie, die 
sich aus der Widerstandsänderung im Magnetfeld bestimmen 
läßt und die durch Tempern bei 360° bis 450° verschwindet. 
Die Koerzitivkraft des kaltbearbeiteten Drahtes beträgt 34 Ø 
und nimmt beim Tempern zwischen 350° und 450° auf etwa 
40 ab. Eine zweite Abnahme findet bei 700° statt. Die 
Remanenz wird durch die Kaltbearbeitung und Wärmebehand- 
lung nicht geändert. Der maximale Temperaturkoeffizient wird 
durch Tempern bei 500°, die kleinste Koerzitivkraft durch 
Tempern bei 750° erreicht. TH. Bittel, Ann. Phys., Lpz. 31 
(1938) S. 219; 26 S., 15 Abb.] we 
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AUS DER JUNGINGENIEURARBEIT. 
Asynchronmotoren mit Drehzahlregelung. 


Von W. Nürnberg VDE, Berlin. 


Übersicht*). Viele Antriebe in der Industrie erfordern 
eine regelbare Drehzahl des Motors. Werden nur einige Stu- 
fen verlangt, so wird der polumschaltbare Drehstrommotor 
verwendet. Bei Regelung aus dem Stillstand heraus bis zur 
höchsten Geschwindigkeit wird der Gleichstrommotor in Ver- 
bindung mit der Leonarddynamo oder einem gittergesteuerten 
Gleichrichter bevorzugt. Regelungen im Verhältnis von etwa 
1:3 erfolgen mit Gleichstrommotoren mit Feldschwächung 
oder heute in großem Maße mit Drehstrom-Kommutator- 
maschinen für Netzfrequenz. Bei kleineren Geschwindigkeits- 
bereichen, aber bis zu den höchsten Leistungen können Asyn- 
chronmotoren benutzt werden, an deren Schleifringe in der 
nachstehend dargestellten Weise Widerstände oder Hinter- 
maschinen anzuschließen sind, die die auftretende Schlupf- 
leistung aufnehmen bzw. an den Motor abgeben. 


Sind Pumpen, durchlaufende Walzwerke, Netzkupp- 
lungs-Umformer und ähnliche Antriebe an Drehstrom- 
netze anzuschließen, so können, wenn ein nur beschränkter 
Regelbereich verlangt wird, drehzahlgeregelte Asynchron- 
motoren verwendet werden. Bei größerem Regelbereich 
werden ausschließlich Gleichstrommotoren genommen, die 
durch Leonard-Umformer oder neuerdings durch gitter- 
gesteuerte Gleichrichter geregelt werden. 

Bei der Benutzung von drehzahlgeregelten Asynchron- 
motoren besteht die Regelanordnung aus dem eigentlichen 
Asynchronmotor, der mit Haupt- oder Vordermaschine 
bezeichnet wird, und aus den an seinen Schleifringen an- 
geschlossenen Apparaten, die entweder aus ruhenden oder 
umlaufenden Verbrauchern oder Erzeugern elektrischer 
Leistung bestehen. 

Die Wirkungsweise der Regelanordnung wird ver- 
ständlich, wenn man die elektrischen Verhältnisse im 
Läufer der zu regelnden Asynchronmaschine klarstellt. 
Der am Netz liegende Motor entnimmt diesem bei Be- 
lastung eine Wirkleistung, der ein bestimmtes Dreh- 
moment und die synchrone Drehzahl zugeordnet werden 
können. Dieses Drehmoment wird mit Hilfe des in der 
Maschine umlaufenden Drehfeldes auf den Läufer über- 
tragen, der dadurch in den Stand gesetzt wird, an seiner 
Welle mechanische Leistung abzugeben. Der vollständige 
Umsatz der Ständerleistung in mechanische Läufer- 
leistung findet jedoch nur bei synchronem Lauf des Motors 
statt, Bei geringerer Drehzahl verbleibt ein Überschuß 
und bei übersynchroner Geschwindigkeit wird ein Zuschuß 
von elektrischer Leistung benötigt, welche als sogenannte 
Schlupfleistung über die Schleifringe ab-, bzw. zugeführt 
werden muß. Diese 


Schlupfleistung ist es, N Ständerleistungsoufhotme 
ie also von den a 
eigentlichen Regel- 
apparaten bei der %f 

Drehzahlregelung 
nach unten aufgenom- f N 
men und bei der Dreh- & $ 
zahlregelung nach 3 S 
oben, über den Syn- S S 
chronismus hinaus, ab- S 


gegeben werden muß. 
Der einfache Zusam- 
menhang zwischen 
Stä nder-, mecha-. 
nischer und Schlupf- 
leistung geht aus 
Abb. 1 hervor. Die 
Ständerleistung ent- 
nn nur dem verlangten Drehmoment, sie ist unabhän- 
"5 von der Drehzahl des Motors. Die mechanische Lei- 
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Abb. 1. Ständer-, Motor- und Schlupfleistung 
in Abhängigkeit von der Drefizahl bei kon- 
stantem Drehmoment (Hebezeuge). 


rebran —— 


WI Bee 
tirk Ste einem am 16. 5.38 vor den Jungingenieuren des VDE-Be- 
"Brandenburg gehaltenen Vortrag. 


621. 313. 333. 07-58 
stung ist vom Drehmoment und der Drehzahl abhängig; 
die Schlupfleistung ergibt sich als Differenz der beiden 


anderen Leistungen. 
Elektrische Größen. 


Die Spannung, die bei reiner Drehzahlregelung an den 
Schleifringen herrscht, ist am größten bei völligem Still- 
stand und gleich null bei reinem Synchronismus. Da- 
zwischen ändert sie sich in linearer Abhängigkeit vom 
Schlupf, wie die Darstellung der Abb.2 erkennen läßt. 
Wird den Schleifringen von außen her eine Regelspannung 


zugeführt, die mit der im Innern der Läuferwicklung in- 
duzierten EMK in 


Phase liegt, so läuft 
der Motor auf jene 
Drehzahl hoch, bei 
welcher beide Span- 
nungen einander gleich 
werden, so daß also 
einer jeden Verände- 
rung dieser Regelspan- 
nung auch eine Ver- 
änderung der Dreh- 
zahl entsprechen muß. 
Eine um 90° gegen 
die Schlupfspannung 
des Motors phasenver- 
schobene Spannung 
hat dagegen keinerlei 
Einfluß auf die Dreh- 
zahl, sondern bewirkt 
nur die Aufnahme von 
Blindstrom in Läufer und Ständer. Sie beeinflußt nur den 
cos» auf der Netzseite und heißt daher auch Kompen- 
sationsspannung. 

Die Frequenz von Spannung und Strom an den Schleif- 
ringen ist nur bei Stillstand gleich der Netzfrequenz. Bei 
beliebigem Schlupf hat sie die Größe: Netzfrequenz mal 
Schlupf und heißt daher auch die Schlupffrequenz. 

Die Stromstärke des Läuferkreises ist unabhängig von 
der Drehzahlregelung. Sie hängt nur ab vom verlangten 
Drehmoment. Bei Verbesserung des Leistungsfaktors im 
Ständer durch Einführen einer Kompensationsspannung in 
den Läuferkreis wird sie allerdings erhöht. 

Die Phasenzahl der Läuferwicklungen der drehzahl- 
geregelten Asynchronmotoren beträgt fast ausschließlich 
drei, und nur selten werden Läufer für zwei oder sechs 
Phasen gewickelt. 

Die Regelapparate sind also nach diesen elektrischen 
Größen zu bemessen, wobei zu beachten ist, daß sich 
häufig die Leistung nicht nach der wirklich maximal an- 
fallenden Schlupfleistung in kW, sondern aus dem Pro- 
dukt der höchsten vorkommenden Schlupf- und Kompen- 
sationsspannung und der höchsten Läuferstromstärke 


errechnet. 


Netzspannung Nelzireguent 


Läuferspannung, 
Läufrfreguenz 


Spannung —— 
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Drehzahl — 


Abb.2. Schlupfspannung und Schlupffrequenz 

in Abhängigkeit von der Drehzahl mit Linien- 

zug zur Bestimmung der eingeregelten Leer- 
laufdrehzahl bei gegebener Regelspannung. 


Regelung mit Widerständen. 


Die einfachste Art der Drehzahlregelung geschieht 
nach der in Abb. 3 dargestellten Schaltung mit Hilfe von 
Widerständen, die die Schlupfleistung des Motors auf- 
nehmen und in Wärme umsetzen. Die eigentliche Rege- 
lung erfolgt durch Verändern des Widerstandswertes 
dessen Vergrößerung zur weiteren Herabsetzung der Ge- 
schwindigkeit führt. Da der leerlaufende Motor stets der 
synchronen Drehzahl zustrebt, ergeben sich Drehzahlkenn- 
linien in Abhängigkeit des Drehmomentes von starker 
Neigung. Da die von den Widerständen erzeugte Wärme 
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wohl praktisch niemals nutzbar weiterverwendet werden 
kann, gilt diese Art der Drehzahlregelung als reine Ver- 
lustregelung, die nur dort 
angewendet wird, wo ent- 
weder die Schlupfleistung 
verhältnismäßig klein 
bleibt oder aber die Ein- 
fachheit der ganzen An- 
ordnung aus Gründen der 
Betriebssicherheit und 
des geringen Aufwandes 
den Ausschlag gibt. Er- 
steres trifft zu z.B. bei 
Schleuderpumpenanttrie- 
ben mit kubisch fallen- 
dem Leistungsbedarf 
(Abb.4) und letzteres in 
großem Umfange 

bei allen Arten von 
Hebezeugen, bei de- 100% 
nen auch der wider- 

standsgeregelte 

Asynchronmotor die 
größte Verbreitung 
gefunden hat. 

Da die Wider- 
stände keine elek- 
trische Leistung ab- 
geben können, ist 
natürlich eine über- 
synchrone Regelung 
nicht möglich. Auch 
der Leistungsfaktor 
kann in dieser Re- 
gelanordnung nicht 
beeinflußt werden. 
Er hat den gleichen Wert, den das Kreisbild des Motors 
bei ungeregelter Maschine und gleichem Drehmoment an 
der Welle angibt. 


Regelung mit Hintermaschinen. 


Bei Regelantrieben größerer Leistung, wie z.B. bei 
großen, durchlaufenden Walzwerkantrieben, darf aus rein 
wirtschaftlichen Gründen die Schlupfleistung nicht mehr 
in Wärme umgesetzt werden, sondern es müssen Wege der 
nutzbaren Weiterverwertung dieser Arbeit gefunden wer- 
den. Der nächstliegende Gedanke ist der, die Widerstände 
der vorigen Anordnung durch einen gewöhnlichen Syn- 
chron- oder Asynchronmotor zu ersetzen, der die über 
die Schleifringe des zu regelnden Hauptmotors abfließende 
Schlupfleistung in mechanische Leistung umwandelt. Eine 
kurze Überlegung zeigt aber, daß diese nicht ohne weite- 
res zu verwenden ist, da die Drehzahl des Schlupfmotors 
sich mit der Schlupffrequenz ändern muß. Wenn also der 
Hauptmotor schnell läuft und infolgedessen die Schlupf- 
frequenz klein ist, würde der an die Schleifringe an- 
geschlossene Motor fast stillstehen. Wird anderseits die 
Drehzahl der Hauptmaschine herabgeregelt, so steigt die 
Schlupffrequenz an, und der Hintermotor muß schneller 
umlaufen. Die unmittelbare Ausnutzung der von ihm in 
mechanische Form umgesetzten Leistung erscheint also 
kaum möglich. Wird dagegen ein Gleichstromgenerator 
mit ihm gekuppelt, dessen Feld konstant erregt wird, so 
findet eine Wiederverwandlung der Schlupfleistung in 
elektrische Form, und zwar in Gleichstrom veränderlicher 
Spannung statt. Dieser kann nun ohne weiteres zum An- 
trieb eines Gleichstrommotors verwendet werden, dessen 
Drehzahl unabhängig von der ihm zugeführten, schwan- 
kenden Spannung durch Regelung des Erregerstromes be- 
liebig, insbesondere also auf gleichbleibenden Wert ein- 
gestellt werden kann. Auf diese Weise würde die Schlupf- 
leistung nach dreimaliger Umformung als mechanische 
Leistung bei konstanter Drehzahl zur Verfügung stehen. 
Naheliegend ist der Gedanke ihrer Rücklieferung an das 
speisende Netz über einen Drehstromgenerator, dessen 
Antrieb durch den letztgenannten Gleichstrommotor zu 


Abb. 3. Widerstandsregelung. 


Nennleistung 


Leistung — 


Sprehranismus 
Abb. 4. Ständer-, Motor- und Schlupfleistung in 


Abhängigkeit vonder Drehzahl bei quadratisch 
fallendem Drehmoment (Schleuderpumpen). 


Drehzahl — 


erfolgen hätte. Eine solche Anordnung kann aber wegen 
des Aufwandes von vier Hilfsmaschinen praktisch nicht 
angewendet werden. 


Krämerkaskade. 


Eine wirtschaftliche Lösung der beschriebenen Regel- 
anordnung wird gefunden, wenn der erste Hinter- 
maschinensatz, der die Schlupfleistung in Gleichstrom um- 
formt, durch einen Einankerumformer der normalen Aus- 
führung ersetzt wird. Hiermit fällt der große Schlupf- 
motor fort, während an die Stelle des Gleichstromgenera- 
tors der baulich kleinere Umformer tritt. Er benötigt kei- 
nen Antrieb und läuft mit einer der jeweiligen Schlupf- 
frequenz entsprechenden synchronen Drehzahl um. 

Eine weitere Vereinfachung wird erzielt, wenn die von 
ihm gelieferte Gleichstromleistung wieder einem Gleich- 
strommotor zugeführt wird, der unmittelbar mit der zu 
regelnden Hauptmaschine zusammengekuppelt wird. Es 
ergibt sich dann die von Krämer angegebene und nach 
ihm benannte, in Abb. 5 dargestellte Anordnung, die außer- 
dem noch den Vorteil aufweist, daß auch die Schlupf- 
leistung der Welle zugeführt wird, so daß also die gesamte 
dem Netz entnommene Arbeit restlos zum Umsatz in 
mechanische Arbeit kommt. Die Krämerkaskade arbeitet 
mithin im gesamten Regelbereich mit konstanter Leistungs- 
abgabe an der Kupp- 
lung und wird daher 
in der Praxis dort an- 
gewendet, wo Dreh- 
zahlregelung um etwa 
30 bis40% der Höchst- 
geschwindigkeit bei 
steigendem Drehmo- 
ment verlangt wird. 


1 Vordermotor 

2 Einankerumformer 

3  Gleichstromhinter- 
maschine. 


Abb. 5. Krämerkaskade. 


Die Regelung gesghieht durch Verändern des Erreger- 
stromes des Gleichstrommotors. Der Erregerstrom des 
Einankerumformers hat praktisch keinen Einfluß auf die 
Geschwindigkeit und wird nur in mäßigen Grenzen zur 
Verbesserung des Leistungsfaktors nachgeregelt. 

Die Drehzahl der Krämerkaskade kann bis auf etwa 
96 % der synchronen Geschwindigkeit hochgeregelt wer- 
den. Darüber hinaus wird der Lauf des Einankerumfor- 
mers unsicher. Regelung auf synchrone Drehzahl ist nicht 
möglich, da in diesem Betriebszustand der Umformer zum 
Stillstand käme. Durch gewisse Kunstschaltungen kann 
allerdings der Durchgang durch den Synchronismus er- 
zwungen werden, jedoch wird in der Praxis hiervon kein 
Gebrauch gemacht. 


Regelung mit Frequenzumformer. 


Eine weitere Vereinfachung der Regelanordnung mit 
Hintermaschinen ergibt sich, wenn man den Umweg über 
den Gleichstrom spart und eine unmittelbare Umformung 
der mit Schlupffrequenz anfallenden Schlupfleistung in 
solche von Netzfrequenz vollzieht. 

Dies gelingt mittels des Frequenzumformers, der in 
seiner einfachsten Ausführung aus einem mit Kommu- 
tator und Schleifringen ausgerüsteten Gleichstromanker 
besteht, bei dem ein mitumlaufender Blechring für den 
magnetischen Rückschluß sorgt, so daß also ein Ständer 
entbehrlich wird. Der Kommutator dieses Umformers wird 
an die Schleifringe der Hauptmaschine und seine Schleif- 
ringe werden über einen Transformator an das Netz an- 
geschlossen. Die Schaltung ist in Abb. 6 dargestellt. Die 
Schlupfleistung, die von den Schleifringen des Haupt- 
motors kommt, fließt dem Umformer über seinen Kom- 
mutator zu; mit veränderter Frequenz, aber unveränder- 
ter Spannung und Stromstärke fließt sie aus den Schleif- 
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ringen wieder aus, um nach Umspannung auf die Netz- 
spannung an das Netz selbst zurückgegeben zu werden. 

Der für die Schlupfleistung bemessene Transfor- 
mator heißt Regeltransformator, weil mit Hilfe seiner 
durch Anzapfungen frei wählbaren Sekundärspannung die 
Drehzahl des Hauptmotors eingestellt wird. 


1 Vordermotor 

2 Frequenz- 
umformer 

3 Regeltrans- 
formator 


Abb. 6. Regel- 
satz mit Fre- 
quenzumformer. 


Die Arbeitsweise des Frequenzwandlers ergibt sich 
aus der Betrachtung der Verhältnisse an einem normalen 
Einankerumformer für den Fall des nicht ganz synchronen 
Laufes. Ist z.B. die Drehzahl eines solchen um 1% zu 
klein gegenüber seiner synchronen Drehzahl, so polen sich 
die Bürsten auf der Kommutatorseite dauernd um, und 
zwar mit einer Frequenz von 1 % jener Frequenz, die an 
seinen Schleifringen herrscht. Läuft der Umformer um 
10% zu langsam, so geschieht das Umpolen zehnmal so 
schnell, also mit 10 % der Schleifringfrequenz. Es er- 
scheint demnach auf der Kommutatorseite überhaupt keine 
Gleichspannung mehr, sondern eine Wechselspannung von 
Schlupffrequenz. Diese stimmt mit der Schlupffrequenz 
des zu regelnden Asynchronmotors genau überein, wenn 
beide Maschinen bei gleicher Polzahl unmittelbar oder 
aber bei verschiedener Polzahl durch ein reduzierendes 
Getriebe miteinander gekuppelt werden. Diese Kupplung 
wird daher auch vorgenommen und der Frequenzumformer 
liefert dann, unabhängig von gewollten oder betrieblich 
auftretenden Drehzahlschwankungen, eine auch der 
Phasenlage nach konstante Spannung von richtiger 
Schlupffrequenz. Gebaut wird der Umformer für Leistun- 
gen bis etwa 50kW, darüber hinaus kommt man, mit 
Rücksicht auf die Kommutierung, zu ungünstigen Ab- 
Messungen. 

Durch Verdrehen der Bürstenbrücke wird die Phasen- 
lage der vom Frequenzwandler abgegebenen Spannung 
verändert. Auf diese Weise geht dann die drehzahlregelnde 
Wirkung in eine rein phasenschiebende über, wovon in der 
Praxis in großem Umfange Gebrauch gemacht wird. 

Die Drehzahlregelung erstreckt sich auf das unter- 
und auf das übersynchrone Gebiet. Bei Durchgang durch 
den Synchronismus arbeitet der Frequenzwandler wie ein 
normaler Einankerumformer, d.h. er wird mit Netzfre- 
quenz gespeist und gibt an seinem Kommutator Gleich- 
Spannung ab. 

Es sei darauf hingewiesen, daß die mechanische Kupp- 
lung zwischen Haupt- und Hintermaschine nur der Über- 
tragung der kleinen Reibungsverluste des Umformers 
dient, daß also keinerlei Rückgabe der Schlupfleistung an 
die Welle erfolgt. Sie fließt vollständig in das Netz zu- 
fick. Sobald der Umformer mit einem ruhenden Ständer 
und dort eingebetteten Wicklungen ausgerüstet wird, geht 
er In eine Kommutatormaschine über, die ein Drehmoment 
entwickelt; er darf dann nicht mehr mit Umformer be- 
zeichnet werden. 


Regelung mit Drehstrom-Kommutatormaschine. 


Die unmittelbare Ausnutzung der Schlupfarbeit durch 
mwandlung in mechanische Arbeit bei beliebiger, also 
ER konstanter oder einer der Motorgeschwindigkeit glei- 
i en Drehzahl, wäre wohl eine der besten Lösungen der 
Keesen Sie ist auch möglich und zwar mit Hilfe 
RE ehstrom-Kommutatormaschine in einer der beiden in 
re Abb. 8 dargestellten Schaltungen. Die Schlupf- 
ren g des Hauptmotors wird hierbei dem Kommutator- 
GG über seinen Kommutator zugeführt, in mechanische 
Sung umgesetzt und über die Kupplung entweder an 
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die Welle der Hauptmaschine selbst in der sogenannten 
Krämeranordnung oder aber, in der Scherbiusanordnung, 
über einen Drehstromgenerator an das Netz zurück- 
gegeben. Im ersten Fall entsteht also eine Regelanord- 
nung konstanter Leistung und im zweiten Fall eine solche 
konstanten Drehmomentes. 

Der Aufbau dieser Kommutatormaschinen, die mit 
Drehstrom kleiner Periodenzahl und bei Durchgang‘ des 
Hauptmotors durch den Synchronismus auch mit reinem 
Gleichstrom arbeiten müssen, gleicht in den Grundzügen 
dem einer Gleichstrommaschine. 

Die ständerseitige Erregung der Drehstromkommu- 
tatormaschinen muß mit einem dreiphasigen Strom von 


1 Vordermotor 
2 Drehstromkommu- 
tatormaschine 


Abb. 7. Regelsatz mit 

Drehstrom-Kommutator- 

maschine in Krämer- 
anordnung. 


Schlupffrequenz erfolgen, damit die Ankerspannung an 
den Bürsten ebenfalls, und zwar unabhängig von der Dreh- 
zahl der Maschine, Schlupffrequenz besitzt. Daß nur die 
Erregerfrequenz über die Spannungsfrequenz entscheidet, 
wird verständlich, wenn man sich vergegenwärtigt, daß 
eine normale Gleichstromdynamo ihre Polarität bei Dreh- 
zahländerungen beibehält und sie nur ändert, wenn eine 
Umkehr des Feldes vorgenommen wird. Erfolgt die Feld- 
umkehr periodisch mit einer bestimmten Frequenz, so er- 
folgt auch der Polaritätswechsel mit der gleichen Frequenz 
und aus der abgegebenen Gleichspannung wird eine Wech- 
selspannung von Erregerfrequenz. 

Die Beschaffung der Erregerspannung von Schlupf- 
frequenz des zu regelnden Asynchronmotors kann auf man- 
nigfaltige Art erfolgen. Sehr gebräuchlich ist die Ab- 
nahme derselben von den Schleifringen des Vordermotors 


1 Vordermotor 

2 Drehstrom-Komnmuta- 
tormaschine 

3 Drehstromgenerator 


Abb. 8. Regelsatz mit 

Drehstrom-Kommutator- 

maschine in Scherbius- 
anordnung. 


in Selbsterregungsschaltung (Abb.9a), wobei ein Spar- 
transformator mit Phasenmischung über Anzapfungen die 
Wahl einer nach Größe und Phasenlage veränderlichen 
Teilspannung erlaubt. Ein Nachteil dieser Schaltung liegt 
in der Beschränkung des Regelbetriebes auf das untersyn- 
chrone Gebiet, denn der Durchgang durch den Synchronis- 
mus ist wegen der in diesem Betriebszustand ausbleiben- 
den Schleifringspannung nicht ohne weitere Hilfsmittel 
möglich. Sehr häufig wird auch die Fremderregung be- 
nutzt, bei welcher in der in Abb.9b gezeigten Weise die 
aus dem Netz selbst entnommene Erregerspannung nach 
Umspannung auf einen geeigneten Betrag über einen Fre- 
quenzwandler in Schlupffrequenz verwandelt und dann 
den Erregerwicklungen zugeleitet wird. Anzapfungen am 
Erregerumspanner erlauben die Regelung der Spannung 
in kleinen Stufen zwischen einem positiven und einem 
negativen Höchstwert und Null. Die Stufen verschwinden 
wenn der Transformator durch einen Doppeldrehregler er- 
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setzt wird. Mit dieser Erregerschaltung kann im unter- 
und im übersynchronen Gebiet gefahren werden. 

Die eigentliche Drehzahlregelung mit Kommutator- 
maschinen erfolgt stets durch Verändern des Erreger- 
stromes, sei es durch Verändern der zugeführten Span- 
nung, oder seltener, durch Betätigen eines in den Erreger- 
kreis eingeschalteten Widerstandes. Erhöhung des Er- 
regerstromes führt bei gleicher Phasenlage der Anker- 
spannung mit der Schlupfspannung des Vordermotors zur 
Drehzahlverringerung, Erregerstrom Null bedeutet prak- 
tisch Synchronismus, und Umkehr des Erregerstromes in 
seiner Richtung führt zur Drehzahlregelung über den 
Synchronismus hinaus. Durch Phasenschwenkung des Er- 
regerstromes bzw. der Erregerspannung kann die Phasen- 
lage des von der Hauptmaschine aufgenommenen Stromes 
beliebig weit geschwenkt werden, so daß der ganze Regel- 
satz auf cosg = 1,0 oder gar auf voreilenden Leistungs- 
faktor gebracht werden kann. 


/requenzwondier & 


a Selbeterregung 
b Fremderregung 


Abb. 9. Schaltung des 
Erregerkreises der Dreh- 
strom-Kommutator- 
maschine. 


b /remderregung 


a Selösterregung 


Praktische Anwendung finden diese Regelsätze be- 
sonders bei Pumpen mit einem Regelbereich von etwa 
25% der Höchstdrehzahl nach unten. Außerdem wählt 
man diese Regelanordnung fast ausnahmslos bei nicht 
starr, sondern elastisch arbeitenden Netzkupplungsumfor- 
mern, die dem Leistungsaustausch zwischen Netzen ver- 
schiedener, zeitlich etwas schwankender Frequenz dienen. 
Solche Umformer bestehen meist aus einer Synchron- 
maschine für volle Leistung, die an dem einen Netz liegt, 
und aus einer Asynchronmaschine gleicher Leistung, die 
an das andere Netz angeschlossen wird!). Beide Ma- 
schinen können dabei motorisch oder generatorisch be- 
lastet werden. Ihre Polzahl wird so gewählt, daß bei herr- 
schender Nennfrequenz in beiden Netzen beide Maschinen 
synchron laufen. Bei Abweichungen der Periodenzahl im 
einen oder andern Netz läuft die Synchronmaschine nach 
wie vor synchron um, die Asynchronmaschine dagegen 
muß schlüpfen. Die Folge ist das Auftreten einer Schlupf- 
leistung an ihren Schleifringen, die an eine Hinter- 
maschine abgegeben, bzw. von dieser geliefert werden 
muß. Meist sind die Frequenzschwankungen in jedem 
Netz nur etwa +3 %, so daß also mit einem Höchstschlupf 
für die Asynchronmaschine von +6% zu rechnen ist. 
Trotzdem bedeutet dies eine recht hohe Schlupfleistung, 
da die Nennleistung solcher Umformer über 10 000 kW be- 
tragen kann. Im Falle eines Umformers für z.B. 
15000kW wäre von der Kommutatorhintermaschine eine 
Dauerwirkleistung von 900 kW herzugeben, und ihre Bau- 
größe müßte mit Rücksicht auf die zusätzliche Lieferung 
von Blindleistung etwa für 1300kVA bemessen werden. 


Asynchronmotor mit Drehstrom-Erregermaschine. 


Die Drehstrom-Kommutatormaschinen werden gelegent- 
lich, wie auch der Frequenzwandler, unter Verzicht auf 
die Möglichkeit der Drehzahlregelung nur zur Phasenver- 
besserung der Hauptmaschine benutzt, so z. B. bei den gro- 
Ben Antriebsmotoren von Ilgnerumformern. Eine be- 
stimmte Bauart dient ausschließlich diesem Zwecke, und 
eine Drehzahlregelung ist mit ihr überhaupt nicht mög- 
lich. Es handelt sich um die reihenschlußerregte, ständer- 


ı) H. Happoldt, ETZ 57 (1936) 3. 1291. 
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lose Drehstrom-Erregermaschine, deren Schaltung und 
Wirkungsweise kurz erläutert werden soll. 

Die Anordnung ist in Abb. 10 dargestellt, sie besteht 
außer aus der Hauptmaschine aus einer kleinen Kommu- 
tatormaschine, die nur elektrisch mit der Hauptmaschine 
verbunden ist und ihren getrennten Antrieb durch einen 
kleinen Drehstrommotor erhält. Die Kommutatormaschine 
besteht aus einem Gleichstromanker mit Stromwender, bei 
dem durch hohe, geschlossene Nutenstege — genau wie 

; bei dem oben be- 
schriebenen Fre- 
quenzwandler — 
für magnetischen 
Rückschluß ge- 
sorgt wird. Die Er- 


1 Asynchronmotor 

2 ständerlose Dreh- 
stromerregermaschine 

3 Antriebsmotor zu ? 


Abb. 10. Asynchron- 
motor mit ständerloser 
Drehstrom-Erreger- 
maschine. 


regung der Maschine geschieht durch den von ihr auf- 
genommenen Läuferstrom des Hauptmotors. Ihre Wir- 
kung als Phasenschieber erklärt sich wie folgt: Bei be- 
lastet laufendem Vordermotor und zuerst ruhend gedachter 
Erregermaschine durcheilt der Läuferstrom eine Wick- 
lungsanordnung mit Eisenkern, die die Kennzeichen und 
daher auch die Wirkung von eisenhaltigen Drosseln besitzt. 
Der räumliche Aufbau dieser „Drossel“ hat aber die Aus- 
bildung eines mit Schlupffrequenz umlaufenden Drehfeldes 
zur Folge. Sobald nun die Erregermaschine im Sinne dieses 
Drehfeldes angetrieben wird und zum synchronen Lauf mit 
ihm kommt, wird in den einzelnen, nunmehr relativ zum 
Drehfeld ruhenden Ankerleitern keine Spannung mehr in- 
duziert, und die Wirkung der Maschine ist nur noch die 
eines kleinen ohmschen Widerstandes. Bei weiterer Stei- 
gerung der Drehzahl jedoch tritt wieder eine Induktion 
der Ankerleiter ein, jedoch bei umgekehrter Phasenlage 
der Spannung, welche somit ihren induktiven Charakter 
verloren hat, um den gewünschten kapazitiven Charakter 
anzunehmen. Zunehmende Erhöhung der Geschwindigkeit 
verbessert weiterhin die günstige Wirkung, so daß also 
mit der Drehzahl möglichst hoch gegangen wird. Prak- 
tisch treibt man die Maschinen mit 10- bis 15fachem Über- 
synchronismus an und erreicht dadurch Phasenverbesse- 
rungen der Hauptmaschine bis zu cos pọ = 1,0. Dieser Wert 
wird auch bei Halblast erreicht, sinkt aber bei geringeren 
Lasten ab. Bei Leerlauf ist infolge des dann verschwinden- 
den Ankerstromes überhaupt keine Phasenverbesserung 
mehr möglich, dies bedeutet aber keinen wesentlichen 
Nachteil, da die Asynchronmotoren für größere Leistun- 
gen, welche mit Erregermaschine ausgerüstet werden, 
meist im durchgehenden Betrieb unter voller Last ge: 
fahren werden. 

Es mag betont werden, daß mit Hilfe solcher Erreger- 
maschinen mit einer Eigenleistung zwischen 10 und 
40 kVA die Kompensation von Blindleistungen in Höhe von 
einigen 1000kVA gelingt. 


Zusammenfassung. 


Abschließend läßt sich feststellen, daß zur Regelung 
von Asynchronmotoren zum Antriebe von Hebezeugen und 
Schleuderpumpen vorzugsweise Widerstände benutzt wer- 
den. Verlustlose Regelung ermöglichen nur die Regelsätze, 
von denen die Krämerkaskade die großen Leistungen bei 
untersynchronem Bereich beherrscht. Bei Regelung im 
über- und im untersynchronen Gebiet werden Frequenz- 
umformer und Drehstrom-Kommutatormaschinen verwen- 
det. Beide werden auch genommen, wenn nur die Blind- 
leistung geregelt werden soll, eine Aufgabe, für die die 


'ständerlose, eigenerregte Drehstrom-Erregermaschine mit 


getrennter Aufstellung besonders geeignet ist. 
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8. September 1938 - 


BEKANNTMACHUNGEN. 
Besichtigung. 


Am Donnerstag, dem 29. September 1938, findet eine Be- 
sichtigung der Adam Opel AG. in Brandenburg (Havel) 
sowie eine Besichtigung der Reichsbahnzentralschule 
Brandenburg-West in Kirchmöser (Havel) statt. 


Näheres ist aus den Mitteilungen (Nr. 7) des VDE Bezirk 
Berlin-Brandenburg vom 8. September 1938 zu ersehen. 


Internationales Eiektrotechnisches Wörterbuch. 


Die erste Ausgabe des Internationalen Elektrotechnischen 
Wörterbuches ist soeben erschienen. Das nach jahrelanger 
Arbeit unter tatkräftiger deutscher Mitwirkung entstandene, 
von der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) 
herausgegebene Wörterbuch enthält etwa 2000 Fachausdrücke 
in Deutsch, Englisch, Französisch, Italienisch, Spanisch und 
Esperanto sowie dazugehörige Begriffserklärungen in Englisch 
und Französisch und zwar für folgende Fachgebiete: Grund- 
begriffe, Maschinen und Transformatoren, Schalt- und Steuer- 
geräte, Meßgeräte, Erzeugung, Übertragung und Verteilung der 
elektrischen Energie, Bahnen und Signalwesen, verschiedene 
elektrotechnische Anwendungen, Elektrowärme, Beleuchtung, 
Elektrochemie, Telegraphie und Telephonie, Funkwesen, 
Röntgenstrahlenkunde, Elektromedizin. Bei Sammelbe- 
stellungen über das Deutsche Komitee der IEC beträgt der 
ermäßigte Preis des Wörterbuches (311 Seiten, geb., Format 
etwa DIN A 4) 5 s. 6 d. (rd. 3,35 RM) ausschließlich Porto. 

Bestellungen bitten wir an das Deutsche Komitee der IEC, 
Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus zu 
richten. Nach dem 1. 10. 1938 eingehende Bestellungen können 
nicht mehr berücksichtigt werden. 


Deutsches Komitee der IEC. 
Der Schriftführer: 
Blendermann. 


VERSCHIEDENES. 
PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


G. Friese. — Nach 38jähriger erfolgreicher Tätigkeit trat 
wegen Erreichung der Altersgrenze der 1. Werkleiter der Stadt- 
werke Wesermünde, Herr Dir. Gustav Friese, am 31. 7. 1938 
in den Ruhestand. Direktor Friese ist in Bernburg geboren, 
war längere Jahre als Ingenieur in der Privatindustrie beim 
Bau von Gas- und Wasserwerken tätig und übernahm Anfang 
1300 die Leitung der Leher Gas- und Wasserwerke. Nach der 
Zusammenlegung der Städte Geestemünde und Lehe wurde 
Dir. Friese die gesamte Leitung der Städtischen Werke der 
neuen Stadt Wesermünde übertragen. Seine Verdienste als 
Ingenieur und Betriebsführer wurden aus Anlaß der 
Pensionierung in einer öffentlichen Sitzung der Stadträte 
ehrend anerkannt. Als sein Nachfolger übernahm Baurat 
Dr.-Ing. Rentsch die Leitung der Stadtwerke Wesermünde. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 


Magnetische und elektrische Eigenschaften des Ei- 
sens und seiner Legierungen. Von Dr. O. v. Auwers. 
(Aus: Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. Her- 
ausg. v. d, Deutschen Chemischen Gesellschaft, Redaktion 
Dr. E. Pietsch). Mit 628 Abb., LXII u. 828 S. im Format 
DA Verlag Chemie G. m. b. H., Berlin 1938. Preis geb. 
112 RM. 


538. 22 


Es war ein außerordentlich glücklicher Gedanke der Redak- 


tion, die drei im Laufe der letzten Jahre aus der Feder von 
v. Auwerserschienenen Einzellieferungen über das magnetische 
und elektrische Verhalten des Eisens und seiner Legierungen 1n 
einen Sonderband zusammenzufassen und so über den Kreis der 
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engeren Bezieher des Gmelinschen Handbuches hinaus der Ge- 
samtheit aller derer, die sich für das Gebiet interessieren, wie 
technischen Physikern, Eisenhüttenleuten, Starkstrom- und 
Fernmeldetechnikern in Form einer Monographie zugänglich 
zu machen. Da eine Würdigung der Einzellieferungen bereits 
erfolgt ist, so kann die folgende Besprechung sich kurz halten 
und mit der Heraushebung des Wesentlichen begnügen. Durch 
die Zusammenfassung ist ein Standardwerk entstanden, das das 
in den letzten Jahren und Jahrzehnten gewonnene unüberseh- 
bare wissenschaftliche und technische Material dieses industriell 
wichtigen Gebietes nach wohldurchdachtem Aufbau und in 
klarster Weise zur Darstellung bringt. Seinem Aufbau nach 
gliedert sich das Buch in einen kleineren Teil Eisen und Eisen- 
kohlenstofflegierungen, der Hauptteil bringt dann die binären, 
ternären und höheren Eisenlegierungen, während der dritte Ab- 
schnitt als Nachtrag alle seit dem Abschluß der beiden ersten 
Lieferungen veröffentlichten Arbeiten (bis September 1937) um- 
faBt. In jedem dieser Hauptabschnitte bringen die ersten 
Kapitel allgemeine Grundlagen, Definitionen und Theorien, so- 
dann folgen der Reihe nach an den einzelnen Stoffen Magneti- 
sierungsintensität, Induktion, Suszeptibilität, Permeabilität, 
Hysterese u. a., wieder untergliedert nach dem Einfluß ver- 
schiedener Faktoren, wie Form, mechanische u. thermische 
Behandlung, Frequenz usw. Es folgt die große Anzahl der gal- 
vanomagnetischen Effekte der betreffenden Stoffe und schließ- 

lich im jeweils zweiten Teil die elektrischen Eigenschaften in 

der Reihenfolge elektrischer Widerstand, thermoelektrisches Ver- 

halten und Entladungserscheinungen. Entsprechend dem stoff- 

lichen Grundgedanken des Handbuches sind dabei einmal sowohl 

alle in dem Weltschrifttum aufzufindenden Untersuchungen des 

betreffenden Fachgebietes namentlich aufgeführt — auf jeder 

Seite etwa 50 bis 100 Zitate — als auch die Ergebnisse der 

jeweiligen einschlägigen Hauptarbeiten ausführlicher diskutiert 

und die an gut definierten Proben und mit einwandfreien 

Methoden gewonnenen Zahlenwerte tabellarisch und in zahl- 

reichen Diagrammen wiedergegeben. Sowohl der Patentingeni- 

eur bekommt daher eine kurze stichwortartige Übersicht über 

das Vorliegende überhaupt, als auch der wissenschaftlich arbei- 

tende Fachmann eine Gegenüberstellung der verschiedenen Er- 

gebnisse. Besonders reizvoll für den letzteren ist es dabei, daß 

der Verfasser über die beschreibende Darstellung hinaus zu 

manchen Fragen kritisch Stellung genommen hat. Zum Schluß 

findet sich eine tabellarische Zusammenstellung von Werk- 
stoffen mit besonderen Eigenschaften und Hinweise über die 

Entwicklungslinien des Ferromagnetismus. 

Ein gemeinsames Inhaltsverzeichnis über alle drei Haupt- 
abschnitte behebt die aus drucktechnischen Gründen in Kauf 
genommene Unterteilung dieses ausgezeichneten Nachschlage- 
werkes, das für alle auf diesem Gebiete Arbeitenden ein un- 


entbehrlicher Ratgeber und ständiger Führer ist. 
| A. Kußmann. 


2 SI2 : 53 
Partielle Differentialgleichungen und ihre Anwen- 
dungen auf physikalische Fragen. Vorlesungen von 
Bernhard Riemann. Herausgeg. von Karl Hattendorff, 
mit einem Vorwort von Prof. Dr.-Ing. e.h. Fritz Emde. 
Mit 46 Abb., VI u. 325 S. im Format 199x214 mm. Verlag 
Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1938. Preis geb. 
9,60 RM. 

Es ist etwas ungewöhnlich, wenn ein Buch, das nach dem 
Tode des Verfassers vor fast siebzig Jahren zum ersten Male 
erschienen ist, nunmehr nach der dritten Auflage von 1882 
in völlig unveränderter Form neu erscheint. Und zwar ein 
mathematisches Buch auf Verlangen aus der Praxis, veranlaßt 
durch einen Vertreter der Elektrotechnik. Aber der Mathe- 
matiker und Lehrer an einer Technischen Hochschule kann nur 
vergnügt zustimmen. Einmal zeigt diese Tatsache die Unver- 
gänglichkeit der Werke der großen Mathematiker, dann aber 
bedeutet dieser Schritt die uns notwendige Besinnung auf die 
einfachen Grundtatsachen unserer Wissenschaft, die im Unter- 
richt stets voranstehen müssen und nach denen auch der Prak- 
tiker, der sich selbst unterrichten will, natürlich zuerst greift. 
Ein solches Werk fehlte uns in letzter Zeit. Denn der alte 
Riemann-Hattendorff war allmählich im Laufe der Entwicklung 
ein umfangreiches gelehrtes Werk geworden, das wohl für den 
Fachmann erwünscht, ja notwendig war, aber für den Anfänger 
So erscheint er mit Recht wieder in seiner alten 
schadet es, wenn wir heute hier und da ın der 
here Anforderungen an die Tiefe der 


zu schwer. 
Gestalt. Was | \ 
reinen Mathematik etwas hö 


Beweise stellen! 
Den Stoff brauch 
zu erwähnen, daß das 


t man kaum zu nennen. Vielleicht wäre 
Buch mit einer Darstellung des Riemann- 
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schen Integralbegriffes anfängt und so willkommenen Anschluß 
an die Grundvorlesung bietet. Man findet dann eine wertvolle 
Auswahl bestimmter Integrale. Fouriersche Reihen und Inte- 
grale schließen sich an. Dann das Grundlegende über lineäre, 
gewöhnliche und partielle Differentialgleichungen. Und endlich 
die Anwendungen auf die Wärmeleitungsgleichung, die Schwin- 
gungen elastischer fester Körper und die Bewegung der Flüssig- 
keiten. Diese Teile der Mechanik immer mit ausreichender 
Grundlegung auch des mechanischen Anteils, so daß der Leser 
auch die Mechanik in erheblichem Umfange mit kennenlernt. 
Hat er sich an diesem Buche einmal mit den Grundtatsachen 
vertraut gemacht und die ersten Schwierigkeiten überwunden, 
und es reicht dann nicht, dann kann er nach dem modernen 
großen Werke greifen. G. Hamel VDE. 


621. 313. 045. 001. I (075. 2) 


Berechnungsbuch des Ankerwicklers. Anleitung und 
Tabellen für die Berechnung der Wickeldaten bei Instand- 
setzungen, Neu- und Umwicklungen von elektrischen Ma- 
schinen und Apparaten. Von Ziviling. F. Raskop. 3. verbess. 
Aufl. Mit 17 Textabb., 45 Tabellen, VII u. 133 S. im Format 
155 x 220 mm. Techn. Verlag M. Krayn, Berlin W 35. Preis 
geh. 6 RM, geb. 7,50 RM. 

Zweck und Durchführung der dritten und vermehrten Auf- 
lage dieses Buches sind unverändert geblieben. Es wıll den in der 
Praxis stehenden selbständigen Ankerwicklern, die sich mit 
Instandsetzung und Umwicklung von elektrischen Maschinen 
und Anlassern befassen, behilflich sein. Nach seinem Erfolg 
scheint es vorliegenden Bedürfnissen entgegenzukommen. Es 
setzt keinerlei mathematische Kenntnisse voraus. Zahlreiche 
Zahlenbeispiele und im Anhang beigefügte Tafeln erläutern den 
Text. Behandelt werden Drehstroni- und Gleichstrommotoren: 
Bestimmung von Leistung, Drehzahl und Spannung eines ein- 
gelieferten Motors ohne Leistungsschild, Wahl der Drahtzahl 
und -stärke, Wickeltabellen, Leistungsmessungen mit Beschrei- 
bung der Bremsvorrichtungen usw. Die in der früheren Be- 
sprechyng angeführten Mängel sind zum Teil behoben!). 

Für den angegebenen Zweck kann das Buch empfohlen 
werden. Th. Bödefeld VDE. 

621. 315. 617. 4 : 621. 3 

Isolierlacke, deren Eigenschaften und Anwendung in der 
Elektrotechnik insbesondere im Hlektromaschinen- und 
Transformatorenbau. Von Ing. F. Raskop. Mit 75 Abb., 
VII u. 132 S. im Format 155x220 mm. Techn. Verlag 
M. Krayn, Berlin W 35. Preis kart. 7 RM, geb. 8,50 RM. 

Es gibt zahlreiche Bücher, die über die verschiedensten 
Lacke und deren Anwendung Aufschluß geben. Auch in den 
Fachzeitschriften werden alle möglichen Lacke erörtert, jedoch 
findet man über Isolierlacke für Elektrotechnik recht wenige 
Abhandlungen. Dieses Buch gibt zum ersten Male einen ge- 
wissen Einblick, welche verschiedenen Arten von Isolierlacken 
überhaupt bestehen und wie diese ın ihrem Aufbau ungefähr 
zusammengesetzt sind. 

Es werden kurz die Rohstoffe behandelt und die wichtigsten 
Anforderungen, die an Lacke für Isolationszwecke gestellt 
werden, erörtert unter Berücksichtigung der verschiedenen 
zahlreichen Verwendungszwecke und der dadurch bedingten 
voneinander abweichenden Verhältnisse. So hat sich der Ver- 
fasser mit 23 verschiedenen Isolierlacken für zahlreiche Gebiete, 
wie für Wicklungen aller Art, Transformatoren, Dynamo-Drähte 
und Bleche, Isolierstoffe, Emailledrähte und Klebezwecke usw. 
näher beschäftigt. Über die dazu erforderlichen Trocken- und 
Imprägnier-Linrichtungen ist einiges gesagt. Ausführlich hat sich 
der Verfasser insbesondere dem Gebiet der Lackdrahtherstellung 
gewidmet, jedoch kann man über die Ansichten geteilter 
Meinung sein. Eingehend ist vor allem auch die sachgemäße 
Anwendung und die richtige Auswahl der Lacke für die ent- 
sprechenden Zwecke beschrieben. Das Buch trägt bestimmt 
dazu bei, manche Fehlschläge, die hier und dort in der Praxis 
auftreten, zu vermeiden. Das Werk macht vor allem die Elektro- 
Maschinenbauer, die sich allgemein sehr wenig mit Lacken be- 
schäftigen, dadurch, daß sie dem lL.ackgebiet zu fremd gegenüber- 
stehen, mit den Isolierlacken näher vertraut. Auf der anderen 
Seite ist auch dem Chemiker Gelegenheit gegeben, sich in die 
Anwendungsgebiete der Isolierlacke in der Elektrotechnik etwas 
mehr zu vertiefen, was zweifellos gegenwärtig durch die bedingte 
Umstellung der Rohstoffe auf Heimstoffe für den Chemiker und 
Lackhersteller von größter Wichtigkeit ist. Das Buch ist daher 
sowohl dem Elektro-Maschinenbauer und Konstrukteur, als 
auch dem Lackchemiker wärmstens zu empfehlen. * 

Wily Moritz. 


1) ETZ 55 (1934) S., 455. 
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Taschenbuch für Schnitt- und Stanzwerkzeuge. Von 
G. Oehler. 2. verbess. Aufl. Mit 41 Abb., 26 Tabellen u. 
136 S. im Format 125 x 180 mm. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1938. Preis geb. 8,70 RM. 


Das Ochlersche Taschenbuch, welches einen besonderen 
praktischen Wert durch die zahlreichen Schrifttumhinweise für 
jedes Werkzeugbeispicl besitzt und die in der Neuauflage noch er- 
erweitert worden sind, ist im allgemeinen unverändert geblieben. 

Kurze Wünsche für spätere Auflagen seien mitgeteilt; die 
Brauchbarkeit des Buches wird durch die Verbesserungsvor- 
schläge nicht geschmälert. Für den auf Seite 36 darge- 
stellten offenen Gesamtschnitt ist das Schnitt-Teil unpassend, 
da solche Teile heute nur in säulengeführten Gesamt- 
schnitten erzeugt werden. Ein Beispiel dieser Art fehlt 
vollständig. Für spätere Auflagen wäre eine Voranstellung 
säulengeführter Schnitte dem heutigen Stand der Entwick- 


lung des Schnitt- und Stanzbaues entsprechend vorzu- 
schen. An Stelle des veralteten Federziehwerkzeuges mit auf 


dem Pressentisch befestigten Ziehring sollte bei einer Neu- 
auflage der Zug mit umgekehrter Stempel- und Zichringan- 
ordnung treten, welcher sich in der Blechhaltung viel besser 
einstellen läßt. Zur Ergänzung wäre noch ein Beispiel mit 
Druckluftblechhaltung erforderlich. 

Der Abschnitt E „Auswahl der Werkzceugstähle’’ ist voll- 
ständig neu bearbeitet worden. Die darın enthaltenen Behand- 
lungsunterlagen für Stähle einzelner Firmen könnten ausge- 
lassen werden, da die edelstahlerzeugenden Werke ausführliche 
Behandlungsvorschriften ihrer Stähle herausgeben. Die hierfür 
beanspruchten Seiten wären zweckdienlicher mit Härtebei- 
spielen und Härteerfahrungen aus dem Schnitt- und Stanzenbau 
ausgenutzt worden. E. Göhre. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 


Bücher. 


Der Ingenieurnachwuchs. Untersuchungen über den 
Besuch der Technischen Hochschulen, Berg- 
akademien und Ingenieurschulen sowie über die 
Zahl der Ingenieurprüfungen an diesen in den 
Jahren 1928 bis 1940. Herausgeg. vom Verein deutscher 
Ingenieure. Mit 63 S. u. 27 Abb. im Format A 5. Zu beziehen 
durch den VDI, Berlin NW 7, Ingenieurhaus zum Preise 
von I RM. 


Das Rechnen der Elektriker. Aufgrabensammlung zur 
Gleich- u. Wechselstromtechnik. Von €. Hölcke, E. Helmke 
und J. Blichenberg. Mit 80 S., zahlr. Abb. im Format A 5. 
Julius Klinkhardt Verlagsbuchhandlung Leipzig 1938. Preis 
kart. 1,40 RM. 


Berichtigungen. 


Im Aufsatz „Fortschritte im Bau von oberwellenfreien 
Transformatoren‘, H. 35 der ETZ d. J., ist auf S. 931, Abb. 5a 
ein Verschen unterlaufen. Die Bezeichnungen U, V, W tauschen 
rückläufig ihren Platz. Bei umgekehrtem Wickelsinn der 
Dreieckwicklung wandern ihre Kopplungsanschlüsse vom Anfang 
zum Ende der Jochwicklungen. W. Krämer VDE. 

In meinem Aufsatz „Zur handbedienten Dauerladung von 
Batterien mittels Gleichrichter‘ in H. 35 der ETZ 1938, 5. 938, 
linke Spalte, 4. Absatz, muß es heißen: „Abb. 5 zeigt, wie sich 
die Verhältnisse gegenüber dem Beispiel in Abb. 3 ändern, 
wenn...“ Karl Maier VDE. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 

Dr. Elisabeth Bormann, Berlin-Charlottenburg 9, Fredericia- 
straße 14-15, 

Dr. phil. Dipl.-Ing. J. von Issendorff VDE, Berlin-Siemensstadt, 
Harriesstr. 8. 

W. Nürnberg VDE, Berlin-Weißensee, Schönstr. 16. 
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< | Impulsgerät. 


Von Harry Hertwig, Berlin. 
621. 316. 7. 062. 9 


Übersicht. Die Schaltung, der Aufbau und die An- schwingungen beider Kreise erfolgt mit Hilfe von gitter- 
»endungsmöglichkeit eines Gerätes‘) zur Erzeugung von gesteuerten Glühkathoden-Gasentladungsröhren (Thyra- 


$ Impulsspannungen mittels Kippschwingröhren werden be- trons). Die Röhren gestatten durch zweckentsprechende 
in schrieben. Das Gerät gestattet eine stetige Änderung der Ausgestaltung des Gitters (Einlochgitter), durch Wahl 
a Impulsfrequenz und der Impulsdauer. f x S s S 

einer geeigneten Gasart (Argon, Helium) und eines ge- 


In der Regeltechnik werden häufig zur Einleitung nn Gasdruckes die Erzeugung hoher Kippfrequenzen 
: ei guter Frequenzkonstanz. 
enes Regelvorganges Spannungsimpulse von genau fest- 
gelegter Frequenz und Zeitdauer benötigt. Es sind Ein- 
richtungen bekannt, bei denen die Erzeugung der Impulse 
nicht auf rein elektrischem Wege, sondern unter Zuhilfe- 
nahme mechanischer Hilfsmittel, wie umlaufende Kon- 
„ +  taktscheiben, Pendelkontakte u.ä. erfolgt. Die Mehrzahl 
dieser mechanischen Impulsgeber weist gegenüber den 
G rein elektrisch arbeitenden neben der Kontaktabnutzung 
: > und Verschmutzung den Nachteil auf, daß eine Verände- 
“1 nung der Impulsfrequenz oder -dauer kaum oder nur in 


Valve) 


j s D 
" engen Grenzen möglich ist. Das neue Gerät arbeitet rein 
S elektrisch. Durch geeignete Bemessung der einzelnen T DENNDALDUNE GC Se d 
lektri ` d EE a ee S Up Spannung am Kippkonden- Ug Kippspannung 
| elektrischen Größen läßt es sich für eine Impulsfrequenz a E 
von I bis 10 Us ausbilden. Uy Gitterspannung (Zündspan- U’, TLöschspannung 
i nung) t, Ladezeit 
Wirkungsweise des neuen Geräts. a Zündpunkt te Entladezeit 
Ist das Gerät durch seine elektrischen Größen für Abb, 2a. Zündkennlinie des Abb, 2b, Zeitlicher Spannunesverlauf 
R Thyratrons. am Kippkondensator, 


einen bestimmten Frequenzbereich berechnet, so gestattet 
ein einfacher Regelwiderstand eine Frequenzänderung im 

Abb.1 zeigt die Grundschaltung zur Erzeugung einer 
Kippschwingung mittels Thyratrons!). Ihre Wirkungs- 
weise ist grundsätzlich die gleiche wie die der Hittorfschen 


T 'Thyratron Blinkschaltung mit Glimmlampen. Der Kondensator C 

C Kippkondensator wird über den einstellbaren Widerstand R, von einer 

R, Ladewiderstand Gleichstromquelle U aufgeladen. 

it, Entladewiderstand . ; , . , u 

U Batteriespannung Durch die negative Gittervorspannung U, ist die Röhre 

U_ Gitterspannung bis zu einer bestimmten Höhe der Anodenspannung 

| Ue Kondensatorspannung gesperrt. 

Abb. 1. Grundschaltung Abb.2a zeigt die Zündkennlinie der Röhre. Ist der 

zur Erzeugung von Kipp- Kondensator C von der Batterie U bis zum Zündpunkt u 
schwingungen. aufgeladen, so entlädt sich der Kondensator C über den 


Widerstand R,. Die Ladezeit des Kondensators ist durch 
den Widerstand R, gegeben. Es ist 


K 45103 


t 
U 


Verhältnis 1:5. Ein zweiter Regelwiderstand ermöglicht ‚„ul-e # 8 d EE 
davon unabhängig eine Änderung der Impulsdauer ebenfalls a 
im Verhältnis 1:5. Das Impulsgerät arbeitet nach dem Für die Entladung gilt: 


Prinzip der Reihenschaltung zweier Kippschnine Ä t 
von denen der erste die Impulsfrequenz und = Some Ve Bett R,CIin éi 
` er 3 = = Us: 
die Impulsdauer bestimmt. Die Erzeugung Ue S EE a Ue 
EE une 

© Das neue Gerät ist in dem Laboratorium der AEG-Röhren- 1) P. Drewell, Z. techn. Phys. 17 (1936) 5. 249. 


fabrik, Berlin, entwickelt worden. 
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Kippschwingungen sind dann möglich, wenn der Ent- 
ladewiderstand R, so klein gegenüber dem Ladewiderstand 


R, gewählt wird, daß die Spannung am Kondensator C 


und damit an der Röhre beim Entladen des Kondensators 


I,II Thyratrons C, Ankopplungskondensator 


III Elektronenröhre Ra Anodenwiderstand 

T Transformator Un Batteriespannung 
Cı, Ca Kippkondensatoren U ge Up Gittervorspannungen 
R,, R, Ladewiderstände 1,2 Ausgangsklemmen 


Rt, Entladewiderstand 


Abb. 3. Grundschaltung des Impulsgerätes. 


unter die Brennspannung (10 bis 20 V) der Röhre ab- 
sinkt und diese dadurch zum Erlöschen gebracht wird. Es 
tritt dann ein wechselweises Laden und Entladen des 
Kondensators ein. Abb. 2 b zeigt den zeitlichen Spannungs- 


I, IT Thyratrens 
III Klektronenröhre C, Ankopplungskondensator 


Ra Anodenwiderstand 


T Transformator - Up Bätteriespannung 


R,, R, ladewiderstände Upo Ue, Kondensatorspannung 
Ch, Ca Kippkondensatoren Un (o, Gittervorspannung 
Rt, Entladewiderstand dÉi Gittersteuerspannung 
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Bleibt die Größe des Kondensators C sowie das Verhält- 
nis von U: Ue max konstant, so kann die Frequenz durch 
Veränderung des Ladewiderstandes R, geändert werden. 
An Hand der Schaltung des Impulsgerätes (Abb.3) sei 
die Arbeitsweise näher erläutert. Abb.4 veranschaulicht 
den Spannungsverlauf in den einzelnen Röhrenkreisen. 
Das Gerät besteht aus drei getrennten Röhrenkreisen. Der 
erste dient der Erzeugung der Impulsfrequenz, der zweite 
der Bestimmung der Impulsdauer und der dritte Röhren- 
kreis der Erzielung der gewünschten Kurvenform. 


Die Erzeugung der Impulsfrequenz im ersten Röhren- 
kreis erfolgt mit Hilfe eines Thyratrons in Kippschaltung, 
wie sie oben beschrieben wurde. Auch hier ist die Kipp- 
frequenz in der Hauptsache durch die Größe des 
Kondensators C, und des Ladewiderstandes R, be- 
stimmt. Die Höhe der Kippspannung Uk, ist durch 
die Größe der Gitterspannung Up gegeben. Abb. 4a 
zeigt die Zündkennlinie des Thyratrons. Bei gegebener 
Gittervorspannung U,, zündet das Thyratron im Punkte z, 
wodurch die Größe der Maximalspannung am Konden- 
sator Ueci max bestimmt ist. Bei der Entladung erfolgt 
das Löschen im Punkte l. Die Spannungsdifferenz zwischen 
z und l ergibt die Größe der Kippspannung U g,. In Abb. 4b 
ist der zeitliche Verlauf der Kondehsatorspannung Ue, 
(a bei großem, b bei kleinem Ladewiderstand E) dar- 
gestellt. Es ergeben sich für einen Kippvorgang die Zeiten 
t, und t, und damit die Frequenzen f, und f 


Erreicht der Kondensator C, die Zündspannung (z2) 
des Thyratrons /, so fließt der Entladestrom des Konden- 
sators C, durch die in Reihe mit dem Thyratron / liegende 
Primärwicklung des Transformators T. Der zeitliche 


Kippspannung 
Sperrspannung 
Spannungsmittelwert. 
Sekundärspannung 

des Transformators 
Ausgangsimpulsspannung 


"fu, fa Dauer des Kippvorganges 
Frp Primärstrom des Transformators 


Abb. 4. Spannungsverlauf in den einzelnen Röhrenkreisen., 


verlauf U. am Kondensator C während des Kippvorganges. 
Die Kippfrequenz ist dann 


1 
Pe e" 
Ist die Entladezeit tz gegenüber der Ladezeit tz sehr 
klein, so ist 


Verlauf dieses Stromes /7, ist von dem ohmschen und 
induktiven Widerstand der Primärwicklung abhängig (s. 
Abb. Ae und d). Kurven a und b zeigen wieder den zeit- 
lichen Verlauf bei verschiedenen Frequenzen. 

Durch den kurzzeitigen Stromfluß Irp in der Primär- 
wicklung wird in der Sekundärwicklung des Transforma- 
tors T ein Spannungsimpuls U T, erzeugt, dessen zeitlicher 
Verlauf aus Abb.4e zu ersehen ist. Es treten also in 
der Sekundärwicklung kurzzeitige Spannungsimpulse auf, 
deren Frequenz von der Größe des Ladewiderstandes R, 
bestimmt wird. 
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Die Erzeugung der Impulsdauer durch den zweiten 
Röhrenkreis erfolgt ebenfalls mit Hilfe einer Thyratron- 
Kippschaltung. In Ruhestellung ist die Röhre II durch 
eine hohe negative Gitterspannung UG gesperrt, so daß 
sich der Kondensator C, auf die volle Batteriespannung 
Ug aufladen kann. Die Sekundärwicklung des Transfor- 
mators T ist derartig mit dem Gitter des Thyratrons II 
verbunden, daß sich die periodischen Spannungsimpulse 
Ur, der negativen Gitterspannung Ug, überlagern. Ist 
der positive Teil des Spannungsimpulses so groß, daß die 
Gittersperrspannung Usp unterschritten wird, so zündet 
die Röhre II. 


Abb.4e und f veranschaulichen den Vorgang des 
Zündens. Erreicht der Spannungsimpuls Ur, den Wert 
der Gittersperrspannung U,» im Punkte z, so zündet das 
Thyratron, und die Entladung des Kondensators C, 
setzt ein. 


Der zeitliche Verlauf (Abb. 4 f) der so erzeugten Kipp- 
spannung ist beim Ladevorgang durch die Größe des ver- 
änderlichen Ladewiderstandes R, (Abb. 4, Kurve a und b) 
und beim Entladen durch die Größe des konstanten Ent- 
ladewiderstandes R, bestimmt. Man erhält so eine Im- 
pulsspannung, deren Spannungsmittelwert bei einer durch 
den ersten Kippkreis gegebenen Impulsfrequenz durch Ver- 
änderung des Widerstandes R, regelbar ist. 


Für Steuerzwecke ist diese erzeugte Impulsspannung 
aber kaum zu verwenden, da sich nur die Dauer der Über- 


KA? Go Gë 
X IA 
ER 


Abb.5. Schaltung des Impulsgerätes für Woechselspannungsanschluß. 


schreitung eines festzulegenden mittleren Spannungswertes 
(Um) verändert (Abb.4f). Dies würde bei Verwendung 
der Spannungsimpulse für Steuerzwecke ein genaues An- 
sprechen des zu steuernden Organes bei einer bestimmten 
Spannungshöhe bedingen. Um von der Ansprechspannung 
des zu steuernden Organes unabhängig zu werden, ist es 
erforderlich, eine möglichst rechteckige Kurvenform der 


Impulsspannung zu erzeugen. 
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Diesem Zweck dient ein zusätzlicher dritter Röhren- 
kreis, der mit Hilfe einer Hochvakuum-Verstärkerröhre die 
Kurvenform derartig verzerrt, daß an seinem Ausgang 
nahezu rechteckige Impulsspannungen von in weiten 
Grenzen veränderlicher Frequenz und Dauer auftreten. 


KA5108 


Abb. 6. Impulsgerät (Innenansicht). 


Die Impulsspannung des zweiten Kippkreises Ue, wirkt 
über den Kopplungskondensator C, auf das Gitter der 
Verstärkerröhre III Es treten somit am Gitter Span- 
nungsänderungen Ug, (Abb.4g) auf, deren Größe und 


6 K45109 


@ Gleiehrichter AR, Ra Begelwiderstände 
R, Gitterwiderstände 


A Anker F Feld 


Ahh, 7. Grundsrhaltung der Motorregelung. 


Kurvenform Uc, gleich sind. Das Gitter der Verstärker- 
röhre I/II befindet sich auf Kathodenpotential, so daß in 
Ruhestellung ein hoher Anodenstrom I4 fließt und am 
Anodenwiderstand R a demnach ein hoher Spannungsabfall 


auftritt. 


Abb. 4h zeigt die Gitterspannungs-Anodenstrom- 


Kennlinie der Verstärkerröhre. Ihre Steilheit AI//AU, 
und ihr Durchgriff AU,/AU, sind für die Erzielung 
der rechteckigen Kurvenform bestimmend (Abb. 4i). 


Im Rhythmus der Spannungsimpulse U g3 nimmt das 
Gitter ein negatives Potential an, das wiederum eine 


984 


Elektrotechnische Zeitschriit 59. Jahrg. Heft 37 


15. September 1938 


Änderung des Anodenstromes I4 und damit eine Span- 
nungsänderung (U,) an den Klemmen 1, 2 des Wider- 
standes R, bedingt. 


Abb. 4 g, hund i zeigen die Umwandlung der Kurven- 
form der Impulsspannung durch die Verstärkerröhre JII. 
An Hand der Röhrenkennlinien (Abb.4h) läßt sich die 
erzielte Kurvenform durch senkrechte und waagerechte 
Projektion der einzelnen Kurvenpunkte zeichnerisch er- 
mitteln. Dies ist für einen Punkt P bzw. P’ bei ver- 
schiedenen Kurvenformen von U,, (a und b) in der 
Abb.4g, h und i durchgeführt. Aus den dargestellten 
Kurven ist ebenfalls zu ersehen, wie annähernd recht- 
eckige Kurvenformen der Impulsspannung von der Steil- 
heit der Röhrenkennlinie (4i) und von der Größe der 
. Spannung Up, abhängig sind. 


könnte so bei jeder positiven Halbwelle der Wechsel- 
spannung zünden. Dies wird durch die parallel zum 
Gitterwiderstand R, liegende negative Impulsspannung 
U; des Impulsgerätes verhindert. 


Beträgt z.B. die Impulsfrequenz 2 (in der Sekunde) 
und dabei die Dauer des negativen Spannungsimpulses 
24 Perioden, so bekommt bei einer Wechselspannung von 
50 Hz das Gitter des Gleichrichters G alle 12 s nur einen 
positiven Impuls von der Dauer einer Halbwelle. Der 
Gleichrichter zündet demnach auch nur während dieser 
Halbwellen, und der Anker A bekommt infolgedessen nur 
kurze Stromstöße. Der Anker dreht sich entsprechend 
langsam. Das Drehmoment des Motors ist trotz der sehr 
geringen Drehzahl verhältnismäßig groß, da die Strom- 
stöße in voller Stromstärke erfolgen und so der Motor 


Mit dem Gerät ge- bei jedem Stromstoß 
lingt es also, durch 5 7 a | “ - ; e e sein normales Anlauf- 
Veränderung zweier e ; ` : S Se ; ! Hin p E drehmoment erhält. 
Widerstände (R, und a Z WE a i a N En E WK Durch Verändern 

. ei. ' ! ' ' ‘ ; i ' he, i d 

R,) eine Impulsspan- "> ` ee E CN A 2 der Impulsdauer, durch 
nung von veränder- NM Ändern des Wider- 
licher Impulsfrequenz a ele Eer £ _ IN 4 ANo standes R,, läßt sich 
und Impulsdauer zu & z - die Zeitdauer des Zün- 
erzeugen, wobei je- f y dens von einer Halb- 
weils Impulsfrequenz A u ER welle über mehrere 
und Impulsdauer ein- k P p Iw 7 S ; 2 p Halbwellen ausdehnen. 
zeln oder zusammen A E f S ER n3 l z N Mit der erhöhten 
veränderlich sind. Va ES f fk i i , E 7a k Dauer des Zündens 
KA Ah. lA n r 0 PA LA ist eine Drehzahl- 

Ausführung des U Z N U erhöhung gegeben. 

Innnlszeräts: t EE es N Eine weitere Dreh- 

age E í zahlsteigerung läßt 

Bei der prakti- Yp Ee sich durch Erhöhung 
schen Ausbildung des der Impulsfrequenz 
Gerätes wird die Ent- mittels des Wider- 
nahme der benötigten e p N e e o ` Gs standes R, erreichen. 
Heiz-, Gitter- und S E Z ` 9 E G `, KS Der Vorgang der 
Anodens cek S = | y 7 f z SE änderlichen Zünd- 

spannungen A A p 2 2 o veränderlichen Zün 
aus dem Wechsel- A LA PA "A FS VA ' n dauer des Gleich- 
stromnetz durch Ein- Ú; VY W \/ richters CG durch Ver- 
bau eines Gleichrich- ` A SC ZA AA. änderung von Impuls- 
ters ermöglicht (siehe e dauer und Impulsfre- 
Abb.5). Eine im Ge- f 7 K510 ` Ouenz ist in Abb. Ba 
rät eingebaute, zum d bis c wiedergegeben. 
Ausgang parallel- U; Impulsspannung Ci Gitterwechselspannung € Zünddauer f Imupulsfrequenz Bei sehr niedrigen 
liegende Glimmlampe 8 f Drehzahlen findet 
gestattet eine Be- Abb. a Vorgang der Zünddauerveränderunge. eine ruckartige Dreh- 
triebsüberwachung. bewegung statt, die 


Die Regelwiderstände R, und R, zur Einstellung der Im- 
pulsfrequenz und -dauer können getrennt herausgeführt 
werden, um eine eventuelle Fernbetätigung zu ermög- 
lichen. Die äußere Form und Ausführung des Gerätes ist 
aus der Abb.6 zu ersehen. Der Verbrauch des Gerätes 
beträgt etwa 20 W, die Impulsspannung etwa 100 V bei 
etwa 1 W Belastbarkeit. 


Anwendungsbeispiel. 


Als Anwendungsbeispiel des Impulsgerätes sei die 
Drehzahlenregelung eines Gleichstrommotors beschrieben. 


Abb. 7 zeigt die Grundschaltung der Motorregelung. 
Der Anker A des fremderregten Motors wird über den 
steuerbaren Gleichrichter G vom Wechselstromnetz ge- 
speist. Das Gitter des Gleichrichters G erhält von der 
Gitterspannungswicklung des Transformators T während 
der positiven Halbwelle der Anodenwechselspannung eine 
positive Gitterwechselspannung Ug Der Gleichrichter 


jedoch durch Verwendung eines Getriebes weitgehend be- 
seitigt werden kann. Der durch die Impulssteuerung er- 
zielbare Drehzahlenregelbereich beträgt etwa 1:500. 
Betrachtet man den großen Regelbereich, den geringen 
Leistungsverbrauch des Regelgerätes und seine einfache 
Fernbetätigungsmöglichkeit, so ergeben sich wesentliche 
Vorteile der Regelung durch Impulssteuerung gegenüber 
anderen Regelarten. 


Zusammenfassung. 


Das neue Impulsgerät arbeitet nach dem Prinzip der 
Reihenschaltung zweier Kippschwingkreise. Durch zwei 
voneinander unabhängige Regelwiderstände wird eine 
Änderung der Impulsfrequenz und der Impulsdauer in 
weiten Grenzen ermöglicht. Als Anwendungsbeispiel des 
Gerätes wird eine Motordrehzahlregelung mittels Impuls- 
steuerung kurz beschrieben. 


Pen 
u. 
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Über die Berechnung der Kurzschlußerwärmung. 


(Mittellang aus dem Institut für Sterkstrom- und Hochspannungstechnik der T. H. Dresden.) 


Von A. Avramescu VDE, Bukarest. 


Übersicht. Die genaue Berechnung der Erwärmung von 
Leitern ist unter dem Einfluß von Kurzschlußströmen mög- 
lich. Dazu ist allerdings die Kenntnis der Stoffkonstanten 
bei höheren Temperaturen nötig. Gemäß den neuesten Unter- 
suchungsergebnissen werden die betreffenden Temperatur- 
funktionen angegeben, und es wird eine genau geltende Er- 
wärmungskurve abgeleitet. Diagramme erleichtern die Be- 
rechnung für exponentiell auf einen Dauerwert abfallenden 
(Kurzschluß-) Stromverlauf. Der Einfluß der Stromverdrän- 
gung kann in der Rechnung berücksichtigt werden. 


Es ist bekannt, daß bei Kurzschlüssen einzelne Teile 
der Strombahn so hohe Temperaturen annehmen können, 
daß die Betriebssicherheit der Anlagen gefährdet wird!). 
Deshalb ist es wichtig, die Wärmewirkungen des Stromes 
möglichst genau zu berechnen. Für die einfachsten Vor- 
aussetzungen geben auch die VDE-Vorschriften?) Richt- 
linien zur Berechnung der Kurzschlußerwärmung. Die 
zahlreichen diesbezüglichen Untersuchungen zeigen aber 
alle die Schwierigkeiten, die einer genauen Voraus- 
berechnung im Wege stehen. 


Der Stromverlauf bei Kurzschluß kann als gegeben 
angesehen werden, außerdem werden die gefährdeten Teile 
der Anlage in so kurzer Zeit abgeschaltet, daß die Wärme- 
abgabe nach außen im allgemeinen vernachlässigt werden 
kann. Die Temperaturerhöhung der Leiter hängt dennoch 
von einigen Stoffeigenschaften ab, die sich mit der Tempe- 
ratur selbst ändern; wir nennen die elektrische Leitfähig- 
keit, die spezifische Wärme und die Wärmeausdehnung der 
leiter. Die Abhängigkeiten sind nur im Bereiche unter 
100°C linear, darüber hinaus jedoch anders und teilweise 
nicht genügend erforscht. Außerdem sind noch für starke 
Querschnitte der Einfluß der Stromverdrängung und für 
hohe Temperaturen die Oxydation der Oberfläche zu be 
rücksichtigen. 


Diese Beziehungen und Abhängigkeiten sind für die 
Beantwortung der Frage wichtig, die wir uns gestellt 
haben, nämlich wie ein Leiter unter dem Einfluß des 
Kurzschlußstromes durchschmilzt. Zur Aufklärung der 
Verhältnisse sind unter der Leitung von Herrn Prof. 
L. Binder umfangreiche Untersuchungen vorgenommen 
worden, über die hier teilweise berichtet werden soll. 


Theorie der Erwärmungsrechnung. 


Sieht man von der Wärmeabgabe nach außen ab, so 
folgt die Temperaturerhöhung eines genügend langen 
Leiterstückes von gleichmäßigem Querschnitt aus der 
Gleichsetzung der vom Strome erzeugten Jouleschen 
Wärme und der im Leiter aufgespeicherten Wärmemenge. 
Wir kommen so, wie man leicht nachweisen kann, auf 
folgende lineare Differentialgleichung: 


dd io 


GE (1) 
dt 


sc 
worin bedeuten: 


d Temperatur in °C, 

Zeit in s, 

Stromdichte in A/mm?, 

spezifischer Widerstand in Q mm/m, 
spezifisches Gewicht in g/cm?, 
spezifische Wärme in Ws/g ° C. 


1) L, Bi 16) S. 589 u. 606. l 
2) VDE Due TA 44, Kurzschlußerwärmung. 
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ER 
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Auf der rechten Seite ist nur die Stromdichte eine 
Zeitfunktion, die anderen Größen sind von der Temperatur 
abhängig. Die Lösung ist immer auf zwei Quadraturen 
zurückzuführen: 


(2) 


In dieser Gleichung sind schon die Integrationsgrenzen 
gemäß der Anfangsbedingung 9 = 0 zur Zeit t=0 ein- 
gesetzt. Das Integral auf der rechten Seite ist für alle 
Stromwärmeberechnungen wichtig und heißt „thermische 
Beanspruchung“ 3), 

Alle früheren Untersuchungen beziehen sich auf die 
möglichst einfache Bestimmung des Temperaturintegrales. 
Um von der Größenordnung der Abweichungen bei höheren 
Temperaturen ein Bild zu gewinnen, bemerken wir, daß 
für Kupfer die Werte von 1/s, e und o von 0°C bis zum 
Schmelzpunkt mit etwa 6%, 45 % und 700 % anwachsen. 
Es ist deshalb verständlich, daß man zunächst die Ände- 
rung des elektrischen Widerstandes berücksichtigt hat. 
Setzt man etwa o = o, (1 + u 8), so ergibt die Integration 
eine Exponentialfunktion für die Temperatur‘). Man ging 
dann einen Schritt weiter und setzte°): 


€ o 1+79 Co 1 


e o l+ o 1+:8’ 


wodurch dieselbe Form der Lösung beibehalten wurde. 
Doch kann man dazu einwenden, daß die Abhängigkeiten 
der Leitfähigkeit und der spezifischen Wärme bei höheren 
Temperaturen nicht linear sind®) und für genauere Be- 
rechnungen der Einfluß der Wärmeausdehnung nicht zu 
vernachlässigen ist. Deshalb ist es zweckmäßig, aus ver- 
suchsmäßigen Bestimmungen die Werte für s, c und 0 zu 
entnehmen und daraus die Größe sc/o für verschiedene 
Temperaturen zu bestimmen. Findet man dann eine ge- ` 
eignete analytische Funktion zur genauen Darstellung 
dieser Größe, so kann die Integration ausgeführt und die 
Aufgabe gelöst werden?). 

Will man folgerichtig vorgehen, so muß man noch 
bedenken, daß auch die Stromdichte in der Gl. (2) sich 
infolge der Wärmeausdehnung des Querschnittes mit der 
Temperatur ändert. Die Integration ist aber nur nach 
der vollständigen Trennung der Veränderlichen durch- 
führbar. Bezeichnen wir mit y(#) die Temperaturfunktion 
der linearen Wärmeausdehnung, so ändert sich der Quer- 
schnitt nach der Gleichung q,= qo w?(®), wobei q, der 
entsprechende Wert bei 0°C ist. Das Quadrat der Strom- 
dichte ändert sich also umgekehrt proportional mit der 
vierten Potenz der Temperaturfunktion y (0), was zu be- 
deutenden Abweichungen führen kann. Wir bemerken aber, 
daß die Änderung des spezifischen Gewichtes durch die Be- 
ziehung s = Sọ vil darstellbar ist. Die Trennung der 
Veränderlichen ist jetzt restlos möglich und ergibt: 


t 


d i 
dé a? = fadt. 


(2a) 


Darin ist die Stromdichte i auf den Anfangsquerschnitt, 
streng genommen auf q, zu beziehen. Praktisch ist das 


3) A. Matthias, Elektrizitätswirtsch. 22 (1923) 8. 397. 
4) L. Binder, wie Fußnote 1, S. 1. — T. Panzerbieter, Siemens- 


2 (1922) S. 442. . 
Be Ce Ge u. Grünberg, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 13 (1927) 


DIE 
SS 6) F. Fabinger, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 44 (1926) S. 149. 
7) A. Avramescu, Dissertation T. H. Dresden 1937. 
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sogar erwünscht, denn wir kennen im allgemeinen den 
Stromverlauf und den Anfangsquerschnitt. Die genaue 
Bestimmung der Stromdichte in jedem Augenblick, unter 
Berücksichtigung der Wärmeausdehnung, würde auf prak- 
tische Schwierigkeiten stoßen. Man sieht noch, daß der 
Einfluß der Wärmeausdehnung in diesem Falle sehr ge- 
ring ist, da y(d) für Kupfer nur eine Änderung von etwa 
2% von 0°C bis zum Schmelzpunkt festsetzt. Man kann 
deshalb sagen, daß für das Verhalten der Leiterstoffe bei 
Erwärmung auf hohe Temperaturen das Verhältnis c/o 
maßgebend ist. 

Will man, wie allgemein üblich, die Übertemperatur 
Go bestimmen, so muß man die Anfangsbedingung d = du 
zur Zeit t—=0 setzen und die Integrationsgrenzen ent- 
sprechend ändern. Es gilt aber: 


d.h. es genügt, eine einzige Integrallinie, und zwar die- 
jenige für die Anfangstemperatur 9 = 0, zu kennen, um 
das Integral für jede beliebige Temperatur zu ermitteln. 
Wir gehen nun zur Bestimmung des Temperaturintegrals 
über. 

Über den Temperatureinfluß auf die Leitfähigkeit von 
Metallen liegen mannigfache Untersuchungen vor. Bei 
ihrer Beurteilung für unsere Zwecke ist zu beachten, daß 
die hauptsächlich angewandten Leiter aus handelsüblichem 
Elektrolytkupfer und -aluminium bestehen, die bestimmte 
Reinheitsgrade und Vorbehandlung aufweisen. Deshalb 
sind Angaben, die sich auf chemisch reine und ausgeglühte 
Metallproben beziehen, mit entsprechendem Vorbehalt zu 
verwenden. Neue versuchsmäßige Untersuchungen®) er- 
gaben für den spezifischen Widerstand von Kupfer und 
Aluminium folgende Temperaturfunktionen, die mit hoher 
(+0,3 %) Genauigkeit gelten: 


für Kupfer: 

o = Qo (1 + 0,4241 - 10 2? 2 + 0,453. 10% 92) 
für Alumunium: 

o = 0, (1 + 0,3867: 10-2 8 + 1,10. 10 6%). 


Diese Werte gelten für ausgeglühte Drähte. Die Kalt- 
bearbeitung wirkt im Sinne einer Verunreinigung, deren 
EinfluB vom Querschnitt abhängt. Der spezifische Wider- 
stand wird dabei erhöht und der Temperaturkoeffizient 
erniedrigt. Für kleine Querschnitte ist dieser Einfluß 
sinngemäß größer. 

Weitere Schwierigkeiten verursachte der Mangel an 
genauen Kenntnissen über die Änderung der spezifischen 
Wärme mit der Temperatur. Auch diesbezüglich haben die 
Untersuchungen der letzten Jahre Klarheit geschaffen, in- 
dem gegenüber der früheren Auffassung?) bestätigt wurde, 
daß es sich um ein gleichmäßiges Anwachsen der spezi- 
fischen Wärme mit der Temperatur handelt!®). Über den 
Einfluß der Bearbeitung auf die spezifische Wärme von 
Leiterwerkstoffen sind die Meinungen noch geteilt. Eigene 
Untersuchungen des Verfassers!!) ergeben eine geringe 
Erhöhung der spezifischen Wärme für das kalt bearbeitete 
Kupfer und Aluminium. Als Ergebnis können wir den 
Temperatureinfluß durch folgende Formeln (Genauigkeit 
gegenüber von Versuchswerten mindestens + 1,0%) aus- 
drücken: 


(3) 


für Kupfer: 
c = co (1 + 3,350 - 10 40 -+ 2,96 - 1078 92), 
h ER (4) 
für Aluminium: 
c = c (1 + 3,801 -10 18 + 5,0:10 93), 
Die Änderung der Funktion y'(d) mit der Temperatur 


läßt sich mit Hilfe der bekannten Angaben!?) über die 
Wärmeausdehnung leicht ableiten. 


8) A. Avrameseu, Z. techn. Phys. 19 (193), erscheint demnächst. 


9) Le Verrier, C. R. Acad. Sci., Paris (1502) 5. 907. 

10) H., Klinkhardt, Ann. Phys., Lpz. 54 (1927) 8. 167. 

11) A, Avramescu, Z. techn. Phys. 19 (1935), erscheint demnächst. 
12) Hütte, 26. Aufl. Bd. 1, S5. 454; W. Ernst & Sohn, Berlin 1936. 


Trägt man alle diese Werte unter besonderer Berück- 
sichtigung der reinen Versuchsergebnisse in je einem 
Diagramm mit Exponentialteilung auf, so kann die Ände- 
rung der Größe c/o mit der Temperatur graphisch ge- 
nügend genau ermittelt werden (Abb.1). 


7 ec? 
9 700 200 300 


1177 J00 eu 
Oe 


Abb. 1. Änderung der Stoffkonstanten mit der Temperatur (Kupfer). 


200 600 300 1022 1700 
H 


Wir setzen zweckmäßig: 


Loo 
E =] Log D dÉ 
w Cie T f 


für Kupfer: a = 0,385. 10-2 £p = 0,755-10°*, (6) 
für Aluminium: a = 0,349.102 8 = 0,47-.10®. 

Die Integration (2) läßt sich nun leicht durchführen. 
Es ergibt sich: 

DJ 


so f y © dos- ur 
D o a? 
eyes 
,. a: | «a? 
Ve+%-%+89 Feit 
A? A? 
x In f á -— — In SE =, Ze . (6) 
He, CT V#+% #3 


Setzt man die Werte für Leitungskupfer und -aluminium 
ein, so ergeben sich die Erwärmungskurven Abb. 2, die mit 
hoher Genauigkeit (etwa + 0,3%) gelten. 


Berechnung einiger Stromintegrale. 


Das Stromintegral in der Gl. (2) können wir aus dem 
Verlauf des Kurzschlußstromes ermitteln. Man kann an- 
nehmen, daß der Strom in der Form Z = I, f (t) darstellbar 
ist. Dann setzen wir: 


t 
feat=żs (t) 


0 
und haben: 


L für konstanten Gleichstrom: 
fi=1 } M 
GEAR 
2. für exponentiell anklingenden Strom mit der Zeit- 
konstante 1/A: 


I: — et 


| (5) 
S En (Uer Pä: j S 
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3. für exponentiell auf einem Dauerwert abklingenden 


Strom: 
h=14 me?” A 
q= t + a (1—e™?') + 51 De": J 
4. für Wechselstrom: 
f= coset | 
Fi = S (t Sb SCH in 2o t) ) (1%) 
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Abb. 2, Thermische Wirkung des exponentiell abfallenden Stromes. 


Man sieht aus obigen Beispielen, daß die Wärme- 
wirkungen von zusammengesetzten Stromfunktionen durch 
Überlagerung der Wirkungen der einzelnen Funktionen zu 
berechnen sind, was aus dem Wesen der Integration folgt. 
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Abb. 3. Erwärmungskurven für Kupfer und Aluminium. 


Der Kurzschlußstrom kann in den meisten Fällen 
durch eine Gleichstromkomponente dargestellt werden, die 
mit der Zeitkonstante von 1/25 bis !/ss abklingt, und eine 
Wechselstromkomponente, die mit der Zeitkonstante 0,2 
bis 1,5s von einem Höchstwert auf einen Dauerwert ab- 
klingt. Zieht man in Betracht, daß bei Wechselstrom die 
thermische Beanspruchung mit der doppelten Frequenz 
des Stromes schwingt, so folgt, daß man für die Berech- 
nung der Kurzschlußerwärmung zweckmäßig mit Gleich- 
strömen vom Betrage des effektiven Wechselstromes 
rechnet. 


Um den Praktikern die Auswertung der Strom- 
integrale für den Kurzschlußfall zu erleichtern, sind in 
Abb. 2 die Werte der Zeitfunktion ¢,/¢, für verschiedene 
Verhältnisse m des Stoßkurzschlußstromes zum Dauer- 
kurzschlußstrom in Abhängigkeit von At dargestellt. 
Daraus kann man leicht entnehmen, um wieviel größer 
die thermische Beanspruchung durch den exponentiellen 
Teil des Stromes wird. 


Beispiel. — Ist der effektive Anfangswert des Stoß- 
kurzschlußstromes gleich dem dreifachen Dauerkurz- 
schlußstrom und die Zeitkonstante des abfallenden Teiles 
etwa 0,2s, dann ist für eine Dauer t=2,0s des Kurz- 
schlusses åt= 10 und die thermische Beanspruchung 
etwa viermal größer (vgl. Abb. 2) als bei der gleichlangen 
Einwirkung des effektiven Dauerkurzschlußstromes. An 
Hand der Erwärmungskurve Abb. 3 kann die ent- 
sprechende Übertemperatur gleich abgelesen werden. 


Berücksichtigung der Stromverdrängung. 


Man kann einen Schritt weitergehen und den Einfluß 
der Stromverdrängung in Rechnung ziehen. Die Haut- 
wirkung des Wechselstromes bewirkt die Erhöhung des 
Gesamtwiderstandes und damit die Erhöhung der im Leiter 
entwickelten Jouleschen Wärme. Genau genommen ändert 
sich auch die Verteilung der Stromdichte in einem jeden 
Querschnitt, so daß auch Wärmeausgleichvorgänge durch 
Leitung zu erwarten sind. Wir wollen auf diese Er- 
scheinungen hier nicht eingehen und rechnen nur mit dem 
Einfluß auf den Widerstand. 

Für paramagnetische 
Formel!3): 


Leiter gilt die bekannte 


ÉITER Ou 


We 
FER Ab 0. 106 
f Verhältnis R_/R_, 


r Halbmesser in cm, 
y Frequenz in Hz. 


Hier ist 


Setzt man als erste Annäherung oe = Gales + £ 8), 
wobei e so zu wählen ist, daß die Änderung der spezifischen 
Wärme auch berücksichtigt ist (bis in die Nähe des 
Schmelzpunktes kann man nit genügender Genauigkeit 
setzen: für Kupfer €= 0,00440 und für Aluminium 
e == 0,003 45), so ist die Integration (2) ausführbar und 
ergibt die Temperaturerhöhung: 


1 alo 1/2 
— si) UWËAAE 12 
9= rl) +11) 12) 
Hierin ist e die Zeitfunktion des Stromintegrals und die 
Konstante: 


re € On 
Sep So Co 
Die Formel (11) reicht aus für technischen Wechsel- 
strom bis zu Leiterdurchmessern von etwa 38 mm. Darüber 


hinaus setzt man zweckmäßig: 


f=ar +b a =: 0,997, b = 0,277 
und wir haben statt (12): 
j= 1,1 (teen nm HPR. (13) 


e lb? 
Zusammenfassung. 
Die Berechnung der Erwärmung von Leitern unter 
dem Einfluß des Kurzschlußstromes ist möglich, auch mit 


Berücksichtigung des wahren Verhaltens der Stoffe bei 
hohen Temperaturen, weil die Vorgänge bei Nicht- 


13) K. Strecker, Hilfsbuch für die Elektrotechnik, 10. Aufl., 
S. 120, Springer, Berlin 1929. 
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beachtung der nach außen abgegebenen Wärme durch eine 
einfache Differentialgleichung erster Ordnung beschrieben 
werden, die die Trennung der Veränderlichen immer zu- 
läßt. Die Temperatur- und Zeitfunktionen sind dabei in 
der Form a, f (x) darzustellen, wo a, ein Anfangswert und 
f(x) die Änderungsfunktion (dimensionslos) ist. Die 
Integration der Differentialgleichungen läßt sich somit 
auf zwei Quadraturen zurückführen, die man entweder 
rechnerisch oder graphisch lösen kann. Es ergeben sich 
die Erwärmungskurven der Leiterwerkstoffe, die die 
Übertemperatur in Abhängigkeit von der thermischen Be- 
lastung (d.i. das Zeitintegral des Stromdichtequadrates) 
darstellen, Rechnet man für die beim Kurzschluß gewöhn- 
lich vorkommenden Stromfunktionen diese Integrale aus, 


so kann man die entsprechende Übertemperatur aus den 
Erwärmungskurven gleich ablesen. Schwierigere Strom- 
funktionen lassen sich leicht durch graphische Integration 
behandeln. 

Abweichungen von dieser Rechnung kommen in der 


Praxis durch den Einfluß der Vorbehandlung, Wärme- 


abgabe nach außen und Oxydation der Oberfläche vor. 
Diese Einflüsse sind jedoch gering und von vielen Um- 
ständen abhängig, so daß ihre rechnerische Erfassung auf 
Schwierigkeiten stößt. Über ihre versuchsmäßig fest- 
gestellte Einwirkung auf die Rechnungsergehnisse soll an 
anderer Stelle berichtet werden. Ebenso sollen dort die 
Untersuchungsergebnisse über die Erwärmung der Kon- 
taktstellen beim Kurzschluß dargelegt werden. 


Quecksilberdampf-Hochdrucklampen in der Lichtpauserei. 
Von F. Lauster VDE und E. Jollasse, Hanau a. M. 


Übersicht. Nach kritischer Betrachtung der Eignung 
verschiedener elektrischer Lichtquellen wird die Brauchbar- 
keit der Quecksilber-Hochdruckbogenlampe für Pauszwecke 
untersucht. 


In der Lichtpaustechnik wurde frühzeitig erkannt, daß 
das Sonnen- bzw. Tageslicht den neuzeitlichen Forderun- 
gen, die man an eine Strahlenquelle stellen muß, nicht 
genügt. Es galt daher, geeignete künstliche Lichtquellen 
zu schaffen bzw. die Eigenschaften von Strahlenquelle und 
Pauspapier wechselseitig aufeinander abzustimmen. Dabei 
mußte die Schicht der Papiere im Gegensatz zu photo- 
graphischen Papieren gegen Tageslicht unempfindlich 
sein, so daß der Pausvorgang auch im hellerleuchteten 
Raum vorgenommen werden kann. 

Diese Aufgabe ist bei den neuzeitlichen Lichtpaus- 
papieren in vollem Umfang gelöst. Sie sind zwar in ge- 
wissem Maße empfindlich gegen Einwirkung der blauen und 
violetten Lichtstrahlen, jedoch liegt das Maximum ihrer 
Empfindlichkeit im S 
Ultraviolett') (Abb.1). 
Hierbei ist allerdings 
zu berücksichtigen, daß 
die kurzwellige ultra- 
violette Strahlung nicht 
zur Wirkung kommen 
kann infolge der tech- 
nischen Notwendig- 
keit, als Auflage für 


I. Absorption A 


DM 20 ZUM 
Wellenlänge 


Absorptionsspektren von 


0 


Original und ae T. 1,2- Diazonaphthol - 4-sulfosaurem Na- 
d arke Glasplatten Sg 
pier de d welche li. 2,1 - Diazonaphthol - 4-sulfosaurem Na- 

zu verwenden, triun 


die kurzwellige Strah- ji, p-Diazodimethylanilin (Chlorzinksalz) 
lung unterhalb 200 mu IN. in (Chlorzinksalz) 
(3000 Å) nicht hindurch- 

lassen. Im gleichen 


dl wirkt auch die D 
ee des Originals selbst. Jedoch kann das langwel 


, ech swirken und veranlaßt 

I Ultraviolett sich Umsetzung im Pauspapier. 
j SE , Gebiet der „aktinischen Strahlung“ wird nur 
a = “Teil in der für die Beleuchtungstechnik 
cl En Lichtquelle — der Glühlampe ES a 
en SE als Strahlenquelle bisher fast ausschliel 


e genommen. Bei ihr wird die 
lich die KE Se erhitzten Kohleelektroden. 
a. : chen diesen gezogenen Lichtbugen aus- 
Weg Kohlebogenlamp®, bei 
m abgedichteten Hohl- 


V. p-Diazo 
Abb. 1. Die Lichtemptindlichkeit der 
Lichtpaus-(Diazotypie)papiert. 
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621. 327. 3 : 681. 64 
körper aus Glas umgeben ist und daher in einem sauer- 
stoffarmen Raum brennt, rührt die Strahlung vorzugs- 
weise von dem Lichtbogen selbst her. Bei diesen Lampen 
erreicht der Lichtbogen eine Länge von mehreren Zenti- 


Abb. 2. Ellipsokop. Abb. 3. Zylinderpausmasehine. 


metern. Im Vergleich zu den verhältnismäßig großen Ab- 
messungen des Pausgutes ist die Lichtquelle aber immer 
noch als praktisch punktförmig zu bezeichnen. S 
Um eine gleichförmige Ausleuchtung der Pausfläche 
zu erreichen, ist es daher notwendig, entweder den Ab- 
stand zwischen Lichtquelle und Pausgut verhältnismäßig 
groß zu halten (Ellipsokop) (Abb. 2) oder die Bun 
zu bewegen (Zylinderpausmaschine) (Abb. 3) oder endlic 
mehrere Lichtquellen anzuordnen?). Bei neuzeitlichen, 
kontinuierlich arbeitenden Lichtpausmaschinen wird prak- 
tisch von allen drei Maßnahmen Gebrauch gemacht 


ar 


De ) 


Abb. 4. Pansgerät mit Kohlebogenlampen. 
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2) A. schade. Z. YDI 79 (1985) 5. 139. 
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tigen Pause hervortreten. Bei der Verwendung mehrerer 
Lampen ist es unter Umständen auch notwendig, eine 
elektrische Regelung der einzelnen Lampen vorzusehen, 
damit bei allen stets gleiche Intensität der Strahlung vor- 


handen ist. 


Es lag daher nahe, nach Strahlenquellen zu suchen, 
deren Gestalt eine gleichmäßige Ausleuchtung erleichterte. 
So ist bereits früh der Versuch gemacht worden, mit 
Quecksilberdampf-Niederdruckröhren Pausarbeiten auszu- 
führen. Diese Leuchtröhre zeigt eine vollkommen gleich- 
mäßige Lichtstärke längs ihrer Achse. Sie läßt sich 
ferner ohne besondere Schwierigkeit auch in größeren 
Längen herstellen. Ineiner Richtung können also selbst 
größere Formate gleichmäßig ausgestrahlt werden. In 
der Richtung senkrecht zur Achse der Leuchtröhre kann 
bei stückweisem Pausen durch geeignete Formgebung der 
Pausfläche — zylindrische Gestaltung um die Leuchtröhre 
als Längsachse (Abb. 5a) oder durch entsprechend an- 
geordnete Reflektoren (Abb. 5b) — eine gleichmäßige 


Abb. 5. Pausgeräte mit langgestreckter Quecksilber-Hochdrucklampe. 


Ausleuchtung leicht erreicht werden. Bei kontinuierlich 
arbeitenden Maschinen ist ohnehin eine gleichmäßige Aus- 
strahlung nur in einer Richtung erforderlich, da bei kon- 
stanter Geschwindigkeit jedes Stück des Pausgutes nach- 
einander die gleiche Lichtmenge aufnimmt. 
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Abb. 6. Spektrale Energieverteilung der Quecksilberdampf- 


Niederdrucklampe. 


Zu diesen Vorzügen kommt noch hinzu, daß die sonst 
notwendige Wartung der Strahlenquelle, welche im Nach- 
regeln der Lichtstärke, im Auswechseln der Elektroden 
und im Reinigen der Glasglocke besteht, in Fortfall 
kommt. Die Niederdruck-Quecksilberdampfröhre hat 
jedoch einige schwerwiegende Nachteile, die eine weiter- 
gehende Einführung als Pauslampe verhindert haben. 
Zunächst ist die spektrale Energieverteilung ungünstig. 
Die ausgesandte Strahlung liegt vorzugsweise im kurz- 
welligen Ultraviolett, welches — wie oben angeführt — 
nicht zur Wirkung kommen kann; im langwelligen Ultra- 
violett sowie im blauen und violetten Teil des Spektrums 
ist die Ausbeute verhältnismäßig gering (Abb.6). Die 
gesamte Energieaufnahme der Röhre ist zudem über ein 
gewisses Maß nicht zu steigern, da das Spannungsgefälle 


in der Röhre klein ist. Die Niederdruckröhre konnte sich 
daher nur bei Lichtpausgeräten geringer Leistung ein- 
führen. 

Ganz anders verhält sich die sog. Quecksilber-Hoch- 
druckröhre, deren Eigenschaften für das Lichtpausen be- 
sonders günstig sind, da sie alle Vorteile der Niederdruck- 
röhre ohne deren Nachteile besitzt. Der Quecksilber- 
dampf-Hochdruckbrenner, der als Quarzlampe bereits 
weite Verbreitung gefunden hat, war in dieser Form jedoch 
aus verschiedenen Gründen nicht als Pauslampe geeignet. 
Die früher üblichen Quecksilberelektroden machten es not- 
wendig, den Brenner zum Einleiten der Zündung zu kip- 
pen; die Polgefäße, die zur Aufnahme der erforderlichen 
Menge Quecksilber an ihm angebracht waren, waren 
sperrig und machten den Einbau in technische Geräte 
wegen des damit verbundenen Raumbedarfes schwierig. 
Weiter waren die großen Quecksilbermengen eine Gefahr 
für den Brenner auf dem Transport; er mußte, um nicht 
durch den harten Anschlag des Quecksilbers beschädigt 
zu werden, in besonders gebauten Kartons verpackt und 
auch dann noch vorsichtig behandelt werden. Ferner war 
der ursprüngliche Quecksilberbrenner ein Gleichstrom- 
gerät; es war infolgedessen nur in einer besonderen 
Gleichrichterschaltung möglich, ihn an Wechselstrom zu 
betreiben. Hierfür war wiederum ein recht umfangreicher 
Transformator erforderlich. Bei der immer mehr zu- 
nehmenden Verdrängung des Gleichstromes durch Wech- 
selstrom bedeutete dies ein starkes Hindernis für die An- 
wendung von Geräten mit Quecksilberdampfbrennern. 
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Abb. 7. Spektrale Energieverteilung der Quecksilberdampf- 
Hochdrucklampe. 


Die Entwicklung dieser Quecksilber-Hochdrucklampen 
hat jedoch in den letzten Jahren durch die Einführung 
aktivierter Metallelektroden einen starken Aufschwung 
genommen, und zwar erschienen bereits 1932 die ersten 
Quarzlampen in dieser neuartigen Form, die nun auch in 
der Beleuchtungstechnik immer mehr Eingang findet?). 
Die äußere Form der neuen Brenner näherte sich der 
einer einfachen Röhre, und die Quecksilberfüllung war 
bis auf einen kleinen Rest entbehrlich. Sie lassen sich 
an Gleich- und Wechselstrom betreiben und erfordern zum 
Zünden nur elektrische Mittel. Mit diesen Brennern war 
nun eine geeignete Strahlenquelle für technische Zwecke 
geschaffen, die auch für die Lichtpauserei verwendet 
werden konnte. Die Vorteile sind die gleichen wie bei 
der oben erwähnten Niederdruckröhre: Gleichmäßige Licht- 
stärke über die ganze Länge des Leuchtrohres und relativ 
geringe Wärmestrahlung. Hierzu kommt beim Hochdruck- 
brenner die hohe Ausbeute im aktinischen Gebiet des 
Spektrums, die es gestattet, mit relativ geringem Energie- 
aufwand kurze Belichtungszeiten zu erreichen (Abb.7). 


3) W. Ende, ETZ 55 (1934) S. 353. 
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Zunächst sind kleinere Geräte zum Pausen von Zeich- 
nungen und Briefen (Format DIN A 4 und DIN A3) mit 
solchen Quecksilberdampf-Hochdruckbrennern ausgerüstet 
worden (Abb. 8)*4). 


Diese Bürolichtpausgeräte besitzen einen Brenner, der 
axial in der als Glashalbzylinder ausgebildeten Pausfläche 
angeordnet ist. Durch ein Abdecktuch wird das Papier 
fest gegen den Zylinder angepreßt. Eine drehbar an- 
geordnete Blende, die zugleich als Reflektor dient, ge- 
stattet, die erforderlichen Belichtungszeiten genau einzu- 
halten. Für transparente Zeichenpapiere werden dabei 
Zeiten von nur etwa 15s benötigt. Um die richtige Be- 
lichtungszeit ohne vorheriges Probieren und ohne be- 
sondere Hilfsmittel wie Photozellen und dgl. stets sicher 
beurteilen zu können — auch dann, wenn z.B. weniger 
durchlässige Orignale längere Pauszeiten erfordern —, ist 


Abb. 8. Büro-Lichtpausgerät „‚Ultrakop‘‘. 


das Abdecktuch teilweise durchscheinend ausgeführt. Die 
lichtempfindliche Schicht der meist verwendeten Diazo- 
typiepapiere ist gelblich. Die bei der Belichtung auf- 
tretende und durch das Tuch beobachtete Entfärbung ist 
ein Maß für das Fortschreiten der Belichtung. Obwohl in 
erster Linie ein Lichtpausgerät, können mit dem Gerät 
auch Reflexkopien auf photographischem Papier her- 
gestellt werden, wobei im Brenner durch eine besondere 
Schaltung eine Niederdruckentladung erzeugt wird, welche 
eine der höheren Empfindlichkeit des Reflexpapiers ent- 
sprechende, geringere Lichtstärke hat. Hierdurch gelingt 
es, auch undurchsichtige oder doppelseitig bedruckte 
Originale ebenfalls zu vervielfältigen. 


Kurze Belichtungszeiten, einfache Handhabung und 
geringer Stromverbrauch sind bei derartigen, für das Büro 
bestimmten Geräten zu fordern und durch die Verwendung 
von Quecksilber-Hochdruckbrennern als Strahlenquelle 
weitgehend erreicht. Auch für größere Formate und kon- 
tinuierlichen Betrieb lassen sich geeignete Brenner bauen, 
welche die gleichen Vorteile der einfachen Bedienung und 
des sauberen Betriebes haben. Infolge der gleichmäßigen 
Ausleuchtung können geringe Abstände vom Pausgut und 
damit geringe Abmessungen des ganzen Gerätes erzielt 
werden. 


Es ist zu erwarten, daß auch auf einem dem Licht- 
pausen verwandten Gebiet, der Herstellung von Pausen 
auf Pigmentpapier für das Tiefdruckverfahren, die Queck- 
silberdampf-Hochdrucklampe ebenfalls Eingang finden 
wird5)®). Ferner ist bei dem photographischen Reproduk- 
tionsverfahren zur Belichtung der Originale eine weitere 
Anwendungsmöglichkeit für diese neuartige Strahlen- 


säi Lauster, VDE-Fachber. 8 (1936) S. 121. 

5) Albrecht und Watter, Mitt. Forsch.-Inst. f. d. graph. Gew. d. 
T,H. Berlin H. 1 (1937). 

6) Reproduktion 9 (1938) S. 70. 


quelle gegeben?). Auch zum Kopieren von Diazotypie- 
Kinofilmen ist der Quecksilber-Hochdruckbrenner bereits 
mit Erfolg benutzt worden. 


Zusammenfassung. 


Die bekannten technischen Anwendungsgebiete der 
Ultraviolettstrahlung sind durch das wichtige Gebiet des 
Lichtpausens bereichert worden. Die spektrale Empfind- 
lichkeit der auf dem Markt befindlichen wichtigsten 
Diazotypiepapiere und die entsprechende spektrale Inten- 
sitätsverteilung der zur Verfügung stehenden künstlichen 
Lichtquellen wird besprochen. Die Quecksilber-Hochdruck- 
lampe erweist sich als besonders geeignet. 


7) Albrecht und Watter, Reproduktion 9 (1938) S. 49. 


Experimentelle Entwicklung der Projektionsröhren. 
621. 397. 621. 2 

Die Schwierigkeiten bei der Entwicklung von Projektions- 
röhren bestehen im wesentlichen darin, eine ausreichende 
Helligkeit bei kleinem Bildformat und hoher Punktschärfe 
zu erhalten!). Eine Verdoppelung der Lichtausbeute kann 
zunächst dadurch erreicht werden, daß die dem Elektronen- 
strahl zugewandte Seite des Leuchtschirmes abgebildet wird, 
wobei das System unter einem Winkel angesetzt werden muß 
(‚front surface“ Type). Eine derartige Ausführung ergab gute 
Bilder bei niedriger Zeilenzahl [Bildgröße: etwa 45 x 60 cm}; 
Helligkeit 0,74 x 10”? FK/cm?, dagegen bei einem direkt be- 
trachteten Rohr: 7,2 x 10-3 FK/cm?]. Eine weitere Helligkeits- 
steigerung kann durch Erhöhung der Strahlleistung, d. h. der 
Spannung und der Stromstärke, sowie durch Verbesserung des 
Schirmwerkstoffes und des abbildenden optischen Systemes 
geschehen. Bei Vermeidung scharfer Kanten am elektronen- 
optischen System sind Spannungen bis 20 kV erreichbar, wo- 
bei für den inneren leitenden Belag Platin verwandt wird, 
da die Verwendung von Graphit leicht zu Störungen durch 
Bildung von Lichtbögen führt. Die Erhöhung des Strahl- 
stromes bietet größere Schwierigkeiten. Da zur Herabsetzung 
der sphärischen Aberration nur ein Teil der Linsenöffnung aus- 
genutzt werden kann (etwa 15%), werden von dem gesamten 
Emissionsstrom nur etwa 25 bis 40% nutzbar gemacht; der Rest 
geht auf die erste Anode und bedingt eine unerwünschte Er- 
wärmung. Durch Verkleinern des Öffnungswinkels der ersten 
Abbildung und Vergrößern der nutzbaren Kathodenemissions- 
fläche konnte crreicht werden, daß 30 bis 50%, des die Kathode 
verlassenden Stromes im Strahlstrom enthalten sind. Dabei soll 
bei günstigster Modulationscharakteristik die Punktgröße mög- 
lichst unabhängig vom Strahlstrom sein. Ein solches System 
zeigte z. B. bei einer Aussteuerung des Strahlstromes von 50 bis 
400 „A durch eine Steuerspannung von 0 bis 110 V bei einer 
Gesamtspannung von 10 kV eine Änderung der Punktgröße von 
0,07 bis 0,13 mm. 

Nach anfänglicher Zerstörung der Kathoden durch vor- 
handene Restgase und das dadurch bedingte Ionenbombarde- 
ment waren durch Verbesserung des Vakuums nach einer Be- 
triebsdauer von 500 Std. (Spannung 10 kV) nur geringe Spuren 
des Bombardements nachweisbar. 

Als Schirmwerkstoff wurde Zink- oder Zinkberyllium- 
Orthosilikat verwandt. Die bei kleinen Leistungen grünliche 
bis gelbgrüne Farbe tritt bei Projektionsröhren nicht störend 
in Erscheinung, da anscheinend bei hohen Intensitäten eine 
Verbreiterung der spektralen Charakteristik vorliegt. Bei Er- 
höhung der Spannung tritt ein Sättigungseffekt auf, der ver- 
mutlich durch den Sekundäremissionsfaktor des Schirmwerk- 
stoffs bestimmt wird. Lebensdauerversuche ergaben, daß bei 
einer Stromstärke von 200 pA und 10 kV Betriebsspannung eine 
Abnahme der Lichtausbeute von 27% in 1200 Std. vorliegt. 

Bei der Projektionsoptik kann durch Verwendung ge- 
eigneter Flüssigkeitslinsen, die unmittelbar vor das Rohr ge- 
bracht werden, die Lichtausbeute um einen Faktor vergrößert 
werden, der etwa gleich dem Quadrat des Brechungsindex ist, 
z. B. bei Zedernholzöl um den Faktor 2,25. Kj. 


1) Zworykin u. Painter, Television, Lond. 11 (1938) H. 119, 5.13; 
51/, S., 9 Abb. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621. 366 :.182 Elektrische Sicherheitszündeinrichtung 
für ölbefeuerte Dampfkessel. — Die mit offener Flamme 
brennenden Fackeln, wie sie zum Entzünden der Brenner von 
ölbefeuerten Kesseln benutzt werden, bilden bei der ölhaltigen 
Luft und dem Ölniederschlag in den Kesselräumen — besonders 
auf Schiffen — eine ständige Feuersgefahr. Mit der Durch- 
bildung neuer Kesselbauarten, besonders der Hochdruckkessel, 
trat die Lösung dieser Frage erneut in den Vordergrund, da 
diese Kessel zu ihrer restlosen Vervollkommnung auch eine 
gefahrlos und sicher arbeitende Einrichtung zur Zündung der 
Brenner verlangten und ein schnelles Anfahren des Kessels aus 
dem kalten Zustande sichergestellt werden sollte. Ebenso sollte 
ein Zünden der Brenner von Kesseln mit Umschlußgehäusen 
von außen möglich sein, ohne dabei das unter Druck stehende 
UmschluBgehäuse zu öffnen. 


Druckteste 33 


Abb. 1. 


Schematische Darstellung der Zündeinrichtung. 


Bei einer von Bohn neu entwickelten elektrisch wirkenden 
Einrichtung dieser Art besteht das Zündelement aus einer 
sogenannten Flammpatrone, deren chemischer Brandsatz im 
Kesselinneren elektrisch ausgelöst wird und eine Stichflamme 
von 2000° C erzeugt. Abb. 1 veranschaulicht die Wirkungs- 
weise der Einrichtung. Das durch den Brenner zerstäubte 
Heizöl entzündet sich an der aus der Flammpatrone aus- 
tretenden Stichflamme. Am Feuergeschränk des Kessels wird 
eme verschließbare Durchführung vorgesehen, durch die die 
Flammpatrone mittels des Zündstabes in den Feuerraum des 
Kessels eingeführt wird. Der Zündstab wird in der Endstellung 
durch eine in der Durchführung enthaltene Steckvorrichtung 
mit der Stromquelle verbunden. Durch Betätigen eines Druck- 
knopfschalters wird die Flammpatrone elektrisch entzündet. 
Während des Abbrennens der Flammpatrone tritt das zer- 
staubte Heizöl in den Mischzylinder und entzündet sich an der 
Stichflamme der Patrone. An Stelle des Druckknopfschalters 
kann auch ein mit dem Heizölventil gekuppelter Auslöse- 
schalter angeordnet werden, so daß der Zündvorgang selbsttätig 
mit Öffnen des Heizölventils vor sich geht. Wird der Zündstab 
nach erfolgter Zündung des Brenners aus der Durchführung 
herausgezogen, so verhütet eine Abschlußklappe das Austreten 
von Druckluft oder Heizgasen aus dem Kessel. 


Die Einrichtung ist auf einer großen Anzahl der neuesten 
deutschen Schiffe!) und auch bei Landanlagen eingebaut 
worden und hat sich unter allen Betriebsverhältnissen bewährt. 
Sie läßt sich auch noch mit einem Zeitrelais verbinden, zur 
Sicherstellung einer ausreichenden Durchlüftung des Kessels 
vor dem Anstecken, um jede Gefahr einer Explosion von 
möglicherweise im Feuerraum angesammelten Gasen zu ver- 
hüten. [Siemens-Z. 17 (1937) S. 378; 2 S., 3 Abb.] Bhn 


— 


1) ETZ 56 (1935) S. 813. 


621. 315. 668. 1. 015. 33 Stoßspannungsfestigkeit von 
Holz in Freileitungsmasten. — Die Stoßfestigkeit von 
Holz ist bekanntlich verhältnismäßig groß. Um bei Frei- 
leitungen aus Holzmasten diese Eigenschaft zur Erhöhung der 
Betriebssicherheit bei Gewitterüberspannungen, besser als es 
bisher der Fall war, ausnutzen zu können, sind umfangreiche 
systematische Versuche angestellt worden. Gegenstand der 
Untersuchung waren sowohl Holzmaste und hölzerne Traversen 
für sich als auch in Verbindung mit Porzellanisolatoren 
(Stützen- und Hängeisolatoren). Ermittelt wurden die Kenn- 
linien der Überschlagsverzögerung bei positivem und negativem 
Stoß (1,5| 40 us-Welle) für die verschiedenen Anordnungen, 
ferner der Einfluß der Feuchtigkeit, des Alters, der Holzart 
(Zeder, Kiefer, Douglastanne) und der Imprägnierung (Teeröl). 
Versuche an 915 mm langen Holztraversen von 130 cm? Quer- 
schnitt ergaben bei positivem Stoß eine Mindestüberschlagstoß- 
spannung von 410 kV für Kiefer und 530 kV für Douglastanne. 
Ein Einfluß der Imprägnierung sowie des Alters ist dabei nicht 
festgestellt worden. Die Stoßkennlinie für Kiefer verläuft steiler 
als für Tanne, so daß bei einer Überschlagsverzögerung von 
2 us die Überschlagspannung in beiden Fällen gleich hoch liegt 
(bei 600 kV). In Abhängigkeit von der Holzlänge erhält man 
oberhalb 30 cm einen geradlinigen Anstieg der Überschlagstoß- 
spannung. Mit steigendem Querschnitt nimmt die Stoß- 
spannungsfestigkeit ab, und zwar ist die Abnahme bei Kiefer 
erheblich stärker als bei Tanne. Bei Holztraversen in Ver- 
bindung mit Porzellanisolatoren nimmt die Überschlag- 
spannung der gesamten Anordnung mit der Länge der Holz- 
strecke linear zu. Neue, frisch getränkte Kiefernmaste haben 
eine bedeutend kleinere Mindestüberschlagstoßspannung 
(300 kV/m) als Zedernholz- oder alte Kiefernmaste (450 bis 
500 kV/m). Außerdem wurden auch unterrichtende Versuche 
über den Einfluß der Feuchtigkeit des Holzes durchgeführt. 
Die Mindestüberschlagstoßspannung von feuchtem Holz ist er- 
heblich kleiner als von trockenem. Bei kleinen Überschlags- 
verzögerungen (bis 4 us) ist jedoch der Unterschied nur gering. 
Schließlich wurde die Überschlagspannung einer gesamten 
Mastanordnung aus den Überschlagspannungen der Elemente 
berechnet. Die Versuchsergebnisse sind von Bedeutung für den 
Entwurf von Holzmastleitungen für Mittelspannungen. 
[Ph. Spornu. J. T. Lusignan, Electr. Engng., Trans. Sect. 57 
(1938) S. 91; 11 S., 20 Abb.] R. Fo. | 


621. 316. 5. 064. 22 : 621. 311. I. 015. 34 Klärung vorüber- 
gehender Fehler auf Verbundleitungen durch Schnell=- 
wiedereinschaltung. — Ausgehend von der Tatsache, daß 
etwa 90% der Fehler auf Hochspannungsleitungen nur vor- 
übergehender Natur sind und nach Aus- und sofortiger Wieder- 
einschaltung der Leitung nicht mehr fortbestehen, bespricht der 
Verfasser die erforderlichen Zeiten, in denen das Aus- und 
Wiedereinschalten der Leitungen durch selbsttätige Einrich- 
tungen erfolgen muß, um einen stabilen Betrieb aufrechtzu- 
erhalten. Einschließlich der Relaiszeit von etwa 1 Periode ist 
es heute mit neuzeitlichen Schaltern möglich, eine Fehlerstrecke 
beiderseitig etwa in 4 bis 5 Perioden nach Auftreten der Störung 
abzuschalten. Dann muß bis zum Wiedereinschalten eine 
spannungslose Pause folgen, um der Lichtbogenstrecke Zeit zur 
Entionisierung zu geben. Die hierfür erforderliche Zeitdauer ist 
schwer genau festzulegen. Sie schwankt nach Angaben des 
Verfassers etwa zwischen 1,5 und 10 Perioden. Maßgebend für 
die Zeit bis zur Wiedereinschaltung sind aber auch die Stabili- 
tätsbedingungen. Der Verfasser schlägt daher vor, die Wieder- 
einschaltzeit von dem jeweiligen Netzzustand, d. h. von der 
Tendenz der Kraftwerke bei dem betreffenden Belastungs- 
zustand außer Tritt zu fallen, abhängig zumachen. Die Neigung, 
außer Tritt zu fallen, ist um so größer, je größer die folgende 
Kennzahl wird: 


Austauschleistung 


mechanische Trägheit 
des 1. Netzes 


Die Bedingungen für die Wiedereinschaltung werden aber 
dadurch noch erschwert, daß 20 bis 80% aller Blitze Mehrfach- 
entladungen sind, die in Abständen von 0,01 bis 0,1 s sich 


Austauschleistung 


mechanische Trägheit j 
des 2. Netzes 
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folgen und eine Gesamtdauer der Blitzentladung bis zu 1 s und 
mehr ergeben. Allerdings wird es voraussichtlich nur bei 
Leitungen ohne Erdseil zu Mehrfachüberschlägen kommen, 
während rückwärtige Überschläge nur bei der ersten Blitz- 
entladung auftreten werden. Da vielfach Mehrfachüberschläge 
nur auf der gleichen Phase erfolgen, wird ferner der Vorschlag 
gemacht, u. U. nur die betroffene Phase zu öffnen, da man 
dann entsprechend den besseren Stabilitätsbedingungen die 
Wiedereinschaltzeit länger bemessen darf. Zur Prüfung dieses 
Vorschlages sollen demnächst Versuche an einer 150 kV-Leitung 
vorgenommen werden. Die Verhältnisse hinsichtlich Anwendung 
längerer Wiedereinschaltzeiten werden mit zunehmender Ver- 
maschung der Hochspannungsnetze günstiger, da dann vor- 
handene Parallelleitungen zu der Fehlerstrecke während der 
spannungslosen Pause eine synchronisierende Wirkung ausüben 
und ein unerwünschtes Außertrittfallen der Kraftwerke während 
der Zeit, in der die fehlerhafte Strecke ausgefallen ist, ver- 
hindern. [M. P. Ailleret, Bull. Soc. franç. Electr. 8 (1938) 
S. 341; 8 S., 0 Abb.] v. M. 


621. 311. 22 (41/42) Ausbau desElektrizitätswerksBarton 
der Manchester- Gesellschaft. Durch die im Maid. J. 
erfolgte Inbetriebnahme der neuen 50 000 kW-Einheit wurde 
die Gesamtleistung dieses Dampfkraftwerkes auf 178 MW 
gebracht. Die Anlage wurde erstmalig im Jahre 1923 mit 
3x 25 000 kW eröffnet und 1928 durch 40 000 kW mit den zu- 
gehörigen Kesselanlagen erweitert. Der gegenwärtige Ausbau 
umfaßt zwei Kessel mit einer Dampfleistung von 91 t/h bei 
einem Dampfzustand von rd. 28 at und 455° C, die in dem neu 
hinzugekommenen Kesselhaus in Dreitrommelbauart mit Steil- 
rohren untergebracht sind. Der Kesselwirkungsgrad bei Vollast 
beträgt 84,5%. Die Kessel besitzen zur Ausnutzung der 
Strahlungs- und Konvektionswärmeübertragung zwei getrennte 
Wasserumläufe, Die Verbrennungskammer umfaßt 360 m?, die 
Heizfläche des Kessels selbst ist 17 600 m? groß. Jeder Kessel 
ist mit einem zweiteiligen Überhitzer ausgerüstet, hat Speise- 
wasservorwärmung und Lufterhitzung. Die Feuerung erfolgt 
durch Gliederroste mit einem Fassungsvermögen von fast 11 t/h. 
Der neu aufgestellte Turbogenerator lehnt sich in der Art des 
Aufbaues an den bereits vorhandenen an. Die zweizylindrige 
Turbine hat im Hochdruckteil 25, im Niederdruckzylinder 
16 Stufen. Die Wellen sind durch elastische Kupplung ver- 
bunden; der Generator ist mit der Welle des Niederdruck- 
zylinders gekuppelt. Der dreiphasige Stromerzeuger ist für 
71428 kVA, cos = 0,7 entworfen und erzeugt 33 kV bei 
50 Hz. Die Ständerwicklung ist besonders sorgfältig isoliert, in 
drei Abschnitte geteilt und je nach deren Sternpunktentfernung 
mit abgestufter Isolation versehen; die Endwindungen besitzen 
Schutzschilde. Die Wicklung ist mit 67 kV hinsichtlich der 
Verluste und des Isolationsverhaltens untersucht. Der Läufer 
wiegt 68,5 t und ist dreiteilig ausgeführt. Die Kühlung erfolgt 
mittels geschlossenen Lüftungssystems. Die zugehörige Erreger- 
maschine von 180 kW ist mit einer weiteren Erregermaschine 
auf einem Rahmen zusammengebaut. Der gesamte Kühlwasser- 
bedarf des Turbinenkondensators beträgt rd. 8,3 Mill l/h bei 
17°C. Die Speisewasseraufbereitung und -erwärmung erfolgt 
mehrstufig. Die Hochspannungsschaltanlage ist in Zellenbau- 
weise erstellt; die Niederspannungsschaltanlage ist gekapselt. 
Außer der beschriebenen Anlage wurden sechs Kessel und 
ein Turbogenerator von 30 000 kW in der Stuartstraße von der 
Gesellschaft aufgestellt. Die zugehörige Schaltanlage hat 
Doppelsammelschienen und 6,6 kV Betriebsspannung. Ferner 
wurden in der Stadt noch einige Schauräume mit verschiedenen 
Haushaltgeräten und anderen Stromverbrauchern eröffnet. 
[Engineering 155 (1938) S. 531; 3 S., 5 Abb.] Tech, 


Elektrische Maschinen. 


621. 313. I. 017. 74 Überlastbarkeit von Elektromoto- 
ren mit periodisch wechselnder Belastung. Bei 
Werkzeugmaschinen-Antrieben, Walzwerkantrieben und dergl. 
laufen Elektromotoren häufig dauernd mit einer Grundlast, 
über die sich periodisch eine Überlast überlagert. Für diesen 
Fall hat der Verfasser, ausgehend von den bekannten Erwär- 
mungs- und Abkühlungsgleichungen, die thermische Überlast- 
barkeit p, das Verhältnis der entwickelten Wärme bei Über- 
last W, zu jener bei Dauerlast Wa, in folgende Form gebracht: 


Bee un 1 0 
7 "al =en) 
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Hierin bedeutet v = L das Verhältnis der Zeitkonstanten bei 
1 
Grundlast zur Zeitkonstanten bei Überlast, a die Überlastungs- 
, b 
dauer, b die Grundlastdauer eines ‚Spieles, P=a+ Sa die 


gleichwertige Spieldauer. » ist das Verhältnis der Wärme- 
entwicklung bei Grundlast zur Wärmeentwicklung bei Überlast. 
Die wirkliche Überlastbarkeit ü ergibt sich unter der Voraus- 
setzung, daß die Verluste in konstante, mit der Leistung 
wachsende und mit dem Quadrat der Leistung wachsende 
unterteilt werden können, zu: 


SEN | 
ü= l 4 -S+UH+stmp (2) 


wo n das Verhältnis einer Konstanten zur Dauerleistung und 
s das Verhältnis einer Konstanten zum Quadrat der Dauer- 
leistung bedeuten. Bezeichnet man das Verhältnis Überlast 
zu Grundlast mit u so erhält man » zu: 


DEEN 
e A (3) 
x+ n-p 
wo x das Verhältnis einer Konstanten zum Quadrat der Grund- 
last und / das Verhältnis einer Konstanten zur Grundlast 
bedeuten. 

Der so abgeleitete Fall ist der allgemeine Fall, der auch 
die längst bekannten Lösungen für Aussetzbetriebe mit enthält. 
[Franz Unger, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 9, S. 622; 
Ai, S., 2 Abb.) 


621. 314. 21. 015.33 Abstufung der Isolation von 
Leistungs-Transformatoren für Stoßwellen mit 
steiler Stirn. — Der Verfasser weist zunächst auf die Tat- 
sache hin, daß Transformatoren, welche die vom AlEE 
empfohlene Stoßprüfung!) mit 1,540 us-Wellen in Höhe der 
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Einzelteile der Isolations- 


| Anordnung C Anordnung D 


anordnung 

Spulenleiterr - . 2 22 2.0. 0,3 x 0,12’ -0,8x 0,1” 

sé , SEHR 0,006°° Papier 0,138” Papier 
Windungsisolation (einseitig) . . 0,003” Baumwollband 0.003” Baumwollband 
Spulendurchmesser (innen) . . . 4,0” | 9,25” 
radiale Spulenhöhe .. .... 1,875” 1,875” 
Abmessungen der Preßspanwände 36x48 36 x 48” 
Abmessungen der Erdplatte . . 36x 48 36 x 48” 


Abb. 2. For die Durchschlagversuche benutzte Isolationsanordnung D. 


Mindeststoßüberschlagspannung der Durchführungen gehalten 
haben, im allgemeinen nicht den Beanspruchungen durch steile 
hohe Stoßspannungen, wie sie bei nahen Blitzschlägen auf- 
treten, gewachsen sind. Infolge des gegenüber den Stoß- 
kennlinien der Luftüberschlagstrecken schr viel flacheren Ver- 
laufs der Stoßkennlinien von Öl und festem Isolationsmaterial 
kommen Durchschläge der Hauptisolation vor. Bei un- 
gesteuerten Wicklungen mit ungünstiger Anfangsspannungs- 
verteilung kommt es vielfach zu Durchschlägen zwischen den 
Eingangsspulen. Um sichere Unterlagen für einen wirksamen 
Schutz der Transformatoren auch gegenüber solchen nahen 
Blitzschlägen zu gewinnen, wurden daher während zweier Jahre 
umfangreiche Versuche zunächst über das Verhalten der 
Hauptisolation gegenüber steilen Stoßwellen angestellt. Dabei 
wurde im Gegensatz zu den bis jetzt vorliegenden amerikanischen 
Versuchen, die sich im allgemeinen auf die Durchschlagwerte 
bei einem einzigen Stoß stützen, nunmehr dem Einfluß häufig 
wiederholter Stöße auf den Verlauf der Stoßdurchschlag- 
kennlinien ganz besondere Aufmerksamkeit geschenkt (life tests). 


1) Electr. Engng. 56 (1937) S. 749. 
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Aus Vorversuchen an blanken scharfkantigen Hochspannungs- 
elektroden, denen durch zwei Preßspanwände getrennt eine 
blanke Platte als Erdelektrode gegenüberstand, ergab sich, daß 
bei wiederholten Stößen mit 1,5|40 us-Vollwellen die , ge- 
fährliche Koronaspannung‘', bei welcher die ersten sichtbaren 
Verletzungen durch Entladungsspuren auf dem Preßspan 
zurückblieben, bis auf 60% der Einzelstoßdurchschlagspannung 
zurückging, während die Durchschlagspannung selbst auf 90% 
dieses Wertes absank. 50% der Stoßfestigkeitsabnahme ent- 
fielen dabei auf die ersten fünf Stöße. Die Pause zwischen zwei 
aufeinander folgenden Stößen war ohne Einfluß auf das Ergebnis. 

Zu den Hauptversuchen wurden Versuchsstücke verwendet, 
die aus papierisolierten Spulen als Hochspannungselektroden 
bestanden. Der einseitige Isolationsauftrag auf dem Leiter 
betrug bei der einen Gruppe (C) von Versuchsstücken 0,15 mm 
Papier + 0,075 mm Baumwolle als mechanischer Schutz, bei 
der anderen Gruppe (D) 3,5 mm Papier + 0,075 mm Baum- 
wolle. Die als Gegenelektrode verwendete geerdete Platte war 
in beiden Fällen mit 0,4 mm starkem Papier bedeckt. Gruppe C 
entspricht mit 3 mm Preßspanwand und einem gesamten 
Abstand von 16,3 mm zwischen Hochspannungspol und Erde 
etwa der Hauptisolation eines amerikanischen 15 kV Trans- 
formators. Gruppe D, bei der zwei Winkelringe und zwei Preß- 
spanwände vorhanden waren (vgl. Abb. 2), stellt ungefähr die 
Isolation eines amerikanischen 92 kV Transformators dar. Für 
Gruppe C wurden sowohl die positiven wie die negativen Kenn- 
linien des Durchschlages und der beginnenden Entladung bei 
wiederholten Stößen und bei Einzelstößen mit dem KO auf- 
genommen, für Gruppe D nur die negativen Kennlinien bei 
wiederholten Stößen. Zur Sicherung eines einzigen Meßpunktes 
waren oft mehr als 100 Stöße erforderlich. Die kurzzeitigen 
steilen Spannungsstöße wurden durch Abschneiden der Stoß- 
welle in der Stirn mittels Kugelfunkenstrecke erzeugt. 


8 


% der Durchschlagspannun 
einer einzelnen Vollwelle 


bei 


Überschlagszeit 


A Durchschlag bei einmaligem Anlegen der Spannung 
B Durchschlag bei wiederholteın Anlegen der Spannung 
1,5x40 us Stoßwelle (positiv oder negativ) 


Abb. 3. Spannungs-Zeit-Kennlinien einer Isolationsanordnung, die 
aus festem Isoliermaterial und Öl in Reihe besteht (entsprechend 
der Hauptisolation in einem Leistungstransformator). 


‚ Die Versuche der Gruppe C ergaben für Vollwellen ein 
Verhältnis der „‚gefährlichen Koronaspannung‘‘ zur Einzelstoß- 
Durchschlagspannung von 0,75, während das aus der ‚„gefähr- 
lichen Koronaspannung und dem 1 min-Wechselspannungs- 
Durchschlagswert gebildete Stoßverhältnis sowohl positiv 
wie negativ etwa 1,55 betrug. Die Stoßdurchschlagspannung 
bei wiederholten Stößen lag bei 85 bis 90% der EinzelstoB- 
Durchschlagspannung. Bei Gruppe D ergaben sich zahlen- 
mäßige Abweichungen im Stoßverhältnis. Die prozentische 
Abnahme der Durchschlagspannung bei wiederholten Stößen 
gegenüber dem Einzelstoß-Durchschlagwert sowie der grund- 
Sätzliche Verlauf der Stoßdurchschlagkennlinien ist jedoch in 
alen Fällen, unabhängig von der Polarität, der gleiche. Als 
Grundlage für die in den V. S. Amerika geplante Prüfung von 
Transformatoren mit steilen in der Stirn abgeschnittenen Stoß- 
wellen werden daher die in Abb. 3 dargestellten mittleren Kenn- 
linien der Transformator-Isolation vorgeschlagen. Ausgehend 
von den durch die AIEE füı lange abgeschnittene Wellen bisher 
empfohlenen Stoßspannungen) werden daraus für eine größte 
Steilheit der Stoßwellen von 1000 kV /usan Hand einer bekannten 

urve für die negative Überschlagspannung von Spitzen die 
erforderlichen Schlagweiten der Parallelfunkenstrecken bei 
erartigen Stoßversuchen ermittelt. Definiert man dabei die 


— 
— 


1) Siehe Fußnote 1, S. 992. 


Steilheit nach den neuesten IEC-Festsetzungen!), so ergibt sich 
z.B. für einen 69 kV-Transformator eine Einstellung der 
Schutzfunkenstrecke von nur 33 cm (entsprechend — 583 kV 
überschossener Stoßspannung) statt 56,5 cm (entspr. + 385 kV 
Mindeststoßspannung) bei der jetzigen Stoßprüfung mit Voll- 
welle nach AIEE. Die Kurven der Abb. 3 berücksichtigen 
im allgemeinen noch nicht das Verhalten der inneren Isolatıon 
der Wicklung zwischen Spule und Spule gegenüber steilen 
Stoßwellen. . 

Aus diesem Grund erscheint dem Berichter die Festlegung 
von Schlagweiten für eine Stoßprüfung mit steilen Wellen allein 
auf Grund des Verhaltens der Hauptisolation etwas gewagt. 
[V. M. Montsinger, Electr. Engng. 57 (1938) S. 183; 7 S., 
10 Abb.] Eis, 


Geräte und Stromrichter. 


621. 319. 35. 027.7 Erfahrungen mit einem elektro- 
statischen Hochdruck - Gleichspannungsgenerator 
und zugehörigen Hilfsgeräten. --- Mit dem bereits 
beschriebenen „Wisconsin-Generator‘”) in der Bauart 
Van de Graaff liegen Erfahrungen über etwa zwei Betriebs- 
jahre vor. Der Generator ist bekanntlich mit dem Entladungs- 
rohr in einen gemeinsamen Druckkessel eingebaut [vgl. Abb. 1 
in ETZ 58 (1937) S. 665] und hat für beide Teile, den eigent- 
lichen Generator und das Entladungsrohr, eine Glimmstron- 
steuerung zur Vergleichmäßigung des Spannungsgefälles längs 
der Bänder bzw. des aus einzelnen Porzellanzylindern zu- 
sammengebauten Entladungsrohres. Die Verfasser haben mit 
diesem Generator eine Reihe wichtiger Erfahrungen sammeln 
können, die sie in der Arbeit bekanntgeben. 

Der Generator liefert bei Normaldruck etwa 500 bis 600 kV 
Gleichspannung, bei Überdruck von 8 at etwa 2400 kV; kurz- 
zeitig, etwa eine halbe Minute, gelang es bis 2500 kV zu 
kommen. Die Begrenzung lag nicht auf der Generatorseite, 
sondern beim Entladungsrohr, das nur für kürzeste Zeiten, 
wenige Sekunden, eine Steigerung der Spannung auf 2700 kV 
gestattete. Die aus Aluminium bestehenden Steuerringe, die die 
Spitze-Platte-Funkenstrecken zwischen sich tragen, über die der 
steuernde Glimmstrom fließt, die Hartpapierrohre und die 
Funkenstrecken selbst trotz Abstumpfens der Spitzen arbeiten 
auch heute noch einwandfrei. Die zunächst aus gummierten 
Baumwollbahnen bestehenden Transportbänder arbeiteten ein- 
wandfrei, wenn sie sorgfältig trocken gehalten wurden. Andern- 
falls wurden sie durch Entladungen angegriffen. Sie wurden 
nach dem Verfahren von Tuve und seinen Mitarbeitern durch 
Ballonstoff ersetzt, der trotz seiner Leichtigkeit fest und durch 
Entladungen nicht angreifbar ist. Glatter Lauf der neuen 
Bänder konnte durch Ausrüstung der Walzen mit stark 
konischen Enden erzielt werden. Der erstmalig von F. Joliot 
und seinen Mitarbeitern angewandte Tetrachlorkohlenstoff 
(CC1,)?) brachte bei dem Hochdruckgenerator keine merkliche 
Spannungssteigerung mit sich. Während F. Joliot bis zur 
doppelten Spannungshöhe bei entsprechendem Zusatz von CCl; 
gelangen konnte und auch W. Bothe und W. Gentnert) eine 
wesentliche Steigerung fanden [Anm. d. Berichters], traten im 
vorliegenden Fall bei Verwendung von Tetrachlorkohlenstoff 
bzw. Dichlordifluormethan (CClF,) gewisse Schwierigkeiten 
auf. Bei 8at Betriebsdruck und entsprechendem Zusatz von 
CCl, so daß der Dampfdruck des Gases etwa 33°, des 
Sättigungsdruckes betrug, konnte die Überschlagspannung 
zwischen Hochspannungselektrode und Druckbehälter zwar von 
2100 kV auf 2400 kV erhöht werden: bei Zusatz von CChF,, 
entsprechend einem Dampfdruck von 1,42% des Sättigungs- 
druckes, wurde das gleiche Ergebnis erzielt. Eine weitere Er- 
hohung des Dampfdruckes hätte wohl eine Steigerung der 
Überschlagspannung zwischen Hochspannungselektrode und 
Druckbehälter auf 4000 kV gestattet, jedoch wuchs die Über- 
schlagspannung längs der Grenzschicht zwischen den festen 
Dielektriken und dem Gasgemisch nicht nur nicht proportional 
mit dem Druck, sondern sank sogar unter bestimmten Ver- 
hältnissen wieder ab. Sciden- bzw. Baumwollschnüre im Innern 
des Druckgefäßes, die zur Steuerung von unter Hochspannung 
stehenden Teilen des Generators eingebaut waren, arbeiteten 
einwandfrei bei Druckluft, wurden jedoch leitend bei reich- 
licherem Zusatz von CCl. — Durch Tränken der Schnüre mit 


1) Niederschrift RM 149 über die Sitzung des TEC-Ausschusses 8 
Sommer 1937 in Paris, Anhang I, sowie Schriftstück Nr. 8, 502 (Central 
Office). 
2) R. G. Herb, D. B. Parkinson u. D. W. Kerst, Phys. Rev. 51 
(1937) S. 75; ETZ 58 (1937) S. 665. e 

3) F. Joliot, M. Feldenkrais u. A. Lazard, C. R. Acad. Sci, 
Paris 202 (1936) S. 291. 

4) W. Bothe u W. Gentner, Z. Phys. 104 (1937) S. 085; ETZ 58 
81937) S. 1246, Fußnote 1. 
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Teer konnte Abhilfe geschaffen werden. [Anm.d. Ber.: Ver- 
mutlich tritt eine teilweise Kondensation von CC, bzw. CClF3 
schon weit unter dem Sättigungspunkte ein, so daß daraus die 
Überschläge und Entladungen zu erklären sind. Die Abhilfe 
durch das Tränken mit Teer scheint auch dafür zu sprechen.] 

Im Laufe der Versuche brach einige Male Feuer im 
Generator aus. Mit Rücksicht auf die bei Überdruck bestehende 
Explosionsgefahr war ein besonderes Abblaßrohr und eine Ein- 
blasstelle für CO, vorgesehen. Alle brennbaren Teile wurden, 
soweit möglich, durch unbrennbare ersetzt. 

Für die Versuche ist das Konstanthalten der Spannung 
von großer Bedeutung. Länger anhaltende Spannungs- 
abweichungen lassen sich leicht an der Aufsprüh-Gleichrichter- 
schaltung durch Änderung der Transformatorspannung von 
Hand ausgleichen. Kurzzeitige Schwankungen werden durch 
eine besondere von J. L. McKibben entwickelte selbsttätige 
Regelung ausgeglichen. Es gelingt damit, die Generator- 
spannung auf 0,5% genau zu halten, wenn der Generator sonst 
einwandfrei arbeitet. 

Die Spannungsmessung erfolgt mit dem schon öfters be- 
schriebenen Generatorvoltmeter!), das hier in den Druckkessel 
eingebaut ist und infolgedessen nur von bekannten Feldern 
gestört wird. Gewisse Vorsichtsmaßnahmen, wie Abschirmung 
des Kommutators, werden besprochen. 

Am Entladungsrohr, das aus einzelnen, ursprünglich mit 
Siegellack zusammengekitteten Porzellanringen besteht, erwies 
sich das Überziehen des Siegellackes mit Picein als vorteilhaft, 
da Siegellack bei der Anwendung höherer Druckunterschiede 
als 6at nicht genügend nachgiebig war. [D.B. Parkinson, 
R.S. Herb, E. J. Bernetu. Y.L. McKibben, Phys. Rev. 53 
(1938) S. 642; 81, S., 8Abb.] HM. 


621. 314. 671. 012 Die Strom-Spannungs-Charakteristi- 
ken kapazitiv belästeter Hochvakuum-Glühkathoden- 
gleichrichter. — Die Untersuchung gibt ein Bild über die 
Spannungs- und Stromverhältnisse eines Hochvakuum-Glüh- 
kathodengleichrichters. Diese Gruppe von Gleichrichtern ist 
durch den stromabhängigen, nichtlinearen Widerstand der 
Ventilstrecke gekennzeichnet. Den Betrachtungen liegt im all- 
gemeinen eine kapazitiv-ohnısche Belastung des Gleichrichters 
zugrunde. Der Einfluß von kapazitiver bzw. ohmscher Be- 
lastung auf Spannung und Spannungsform wird untersucht. 
Einfache Formeln für das Spannungsverhältnis als Funktion 
des Belastungsstromes sind angegeben. Dem Gleichrichterrohr 
wird eine Kennziffer zugeordnet, die eine eindeutige Ver- 
wendung in der Rechnung gestattet. Die Kennziffer ist eine 
Röhrenkonstante und kann durch eine einzige Wechselstrom- 
messung bestimmt werden. Die angegebenen Formeln und 
Kurven gestatten eine Vorausberechnung des Gleichrichters. 
[E.H. Ludwig, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H.9, S. 607; 
141, S., 21 Abb.] 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621. 396. 663 Geräte zur Funkpeilung. — Die Eigen- 
peilung, die neben der Fremdpeilung eine Standortsbestimmung 
des Flugzeuges gestattet, setzt voraus, daß an Bord eines Flug- 
zeuges eine Richtempfangsanlage mitgeführt wird. Eine solche 
Anlage stellt das beschriebene Zielfluggerät dar. Das Gerät ist 
so eingerichtet, daß es zur Eigenpceilung, zum Rundempfang 
gemodelter Sender und als selbsttätiger Kursanzeiger ver- 
wendet werden kann. Für den vielseitigen Verwendungszweck 
sind zwei Antennen notwendig, eine Rahmenantenne und eine 
Festantenne ohne Richtcharakteristik. Bei der Verwendung als 
Zielfluggerät werden Rahmen- und Festantenne so zusammen- 
geschaltet, daß sich aus den Diagrammen beider Antennen eine 
Richtcharakteristik in Form einer Kardioide ergibt. Durch 
Ändern der Phasenlage der Festantenne zum Rahmen (im 
A-N-Rhythmus) ergeben sich zwei um 180° versetzte 
Kardioiden. Mittels Kopfhörer oder Anzeigeinstruments ist es 
möglich, genauen Kurs zu halten. Hat das Flugzeug den 
richtigen Kurs beim Anflug eines Senders, so ertönt im Kopf- 
hörer ein Dauerton (Anzeigeinstrument bleibt in Ruhelage), 
weicht das Flugzeug vom Kurs ab, so wird im Kopfhörer ent- 
weder das Zeichen A oder N vernommen (Instrument schlägt 
nach links oder rechts aus). 

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daß durch Ändern der 
Nullage der Kardioide zur Flugzeugachse ständig Kurs- 
abweichungen auftreten können, ohne bemerkt zu werden. In 
den V. S. Amerika hat man deshalb ein Verfahren zur Kurs- 


1) P. Kirkpatrick n. I. Miyake, Rev. sci. Instrum. 3 (1932) S. 1. 
— P. Kirkpatrick, Rev. sci. Instrum. 3 (1932) S. 430; ETZ 55 (1934) 
S. 959. — M. Feldenkrais, J. Phys. Radium VII, 8 (1937) S. 383; 
ETZ 59 (1938) S. 73. 


anzeige ausgearbeitet, das an Stelle des Anzeigeinstrumentes 
cine Kathodenstrahlröhre vorsieht. Das Zielfluggerät ist so auf- 
gebaut, daß der Rahmen und die Festantenne einen eigenen 
Hochfrequenzverstärker haben. Diese beiden Verstärker 
arbeiten auf je ein Plattenpaar der Kathodenstrahlröhre. Be- 
findet sich das Flugzeug im Kurs, so wird auf dem Schirm der 
Kathodenstrahlröhre ein senkrechter Strich abgebildet. Bei 
Kursabweichungen neigt sich dieser Strich nach links oder nach 
rechts. Treten irgendwelche Störungen auf (sind z. B. Fest- 
antenne und Rahmen nicht mehr aufeinander abgestimmt), so 
verwandelt sich der Strich in eine Ellipse. Dem Piloten ist 
somit die Möglichkeit gegeben, eine falsche Kursanzeige sofort 
zu erkennen. 

Ein weiteres Gerät zur Funknavigation ist die Blindlande- 
anlage, die sowohl in Europa als auch in den V.S. Amerika 
mit Ultrakurzwellen arbeitet. Für die Wahl der Ultrakurzwellen 
spricht einmal, daß im UKW-Band noch eine sehr große Anzahl 
von Frequenzen zur Verfügung stand, zum andern, daß diese 
Wellen nur eine geringe Reichweite besitzen. Aus diesem 
Grunde können alle Blindlandeanlagen auf derselben Welle 
arbeiten, ohne sich zu stören. Nach den Warschauer Beschlüssen 
sind die Wellen für die Blindlandeanlagen in Europa so verteilt, 
daß das Ansteuerungsfunkfeuer auf 9m (33,3 Milz), die Vor- 
und Haupteinflugszeichen auf 7,9 m (38 MHz) arbeiten. Da die 
Empfänger an Bord fest abgestimmt sind, ist es notwendig, daß 
die Sender der Blindfluganlage äußerst frequenzkonstant 
arbeiten. Die Stabilisierung einer 9 m-Welle mit Turmalin oder 
Quarz ist sehr schwierig. Um eine ausreichende Frequenz- 
konstanz der Sender zu erzeugen, verwendet man als Steuerstufe 
z. B. eine 36 m-Stufe, die quarzgesteuert ist. Durch Frequenz- 
vervielfachung wird dann die Ultrakurzwelle erzeugt. Für den 
Anflug nach dem Blindlandesystem besitzt die Empfangs- 
anlage an Bord des Flugzeuges zwei Antennen (eine für die 
Welle von 9 m, eine für die 7,9 m-Welle) und zwei Empfänger, 
die einen gemeinsamen Niederfrequenzteil besitzen. Am Ausgang 
dieses Teiles liegt der Kopfhörer für den akustischen Anflug und 
ein Anzeigeinstrument für die Sichtanzeige. (R. Filipowsky, 
Radio-Amateur 15 (1938) S. 258; 9 S., 11 Abb.] Ok 


621. 317. 733 : .333 + .335 Wechselstrombrücke zur 
Messung der Kapazität und Ableitung von Konden- 
satoren. — L. E. Herborn beschreibt eine einfache 
und leicht bedienbare Wech- 
gen 8 selstrombrücke (Abwandlung 
der Scheringbrücke), deren 
grundsätzliche Schaltung in 
Abb. 4 dargestellt ist. Die 
Kondensatoren C, C, und 
de der Widerstand R, bleiben bei 
R der Messung unverändert, dic 
beiden der Kapazität und 
der Ableitung des zu unter- 
suchenden Kondensators Cy 
entsprechenden Abgleichun- 
gen werden mit den verän- 
derbaren ohmschen Wider- 
ständen R, und Ka vorge- 
nommen. Zunächst wird Cy 
zu R, parallel geschaltet und 
die Brücke auf Stromlosig- 
keit des Nullinstrumentes N 
abgeglichen, wobei sich die 
Widerstandswerte R, und R; 
Dann wird Cy abgeschaltet und die Brücke noch- 
mals abgeglichen, wobei die Widerstandswerte R, und R, ab- 
gelesen werden. Kapazität Cy und Ableitung Gy lassen sich 
dann nach den Gleichungen 


SD 


Abb. A Weechselstrom-Meßbrücke 
nach L. E. Herborn. 


ergeben. 


` n £ un R.—R 
(rz bh R—-R)=C'—c”, G WR 
/ Z SR 
a 43 


berechnen. Der veränderbare Widerstand R, ist unter Berück- 
sichtigung der Proportionalitätskonstante X in Mikrofarad 
geeicht. Der Verlustwinkel von C, wird im Bereich der in Be- 
tracht kommenden (niederen und mittleren) Frequenzen durch 
einen (in Abb. 4 nicht eingezeichneten, aus Kondensatoren und 
Widerständen bestehenden) kapazitiven Parallelwiderstand zu 
R, ausgeglichen. Die Brücke, die sorgfältig abgeschirmt werden 
muß, ermöglicht einen verhältnismäßig billigen Aufbau, weil 
die bei manchen Arten von Wechselstrombrücken gebräuch- 
lichen veränderbaren Präzisionskondensatoren, die kostspielig 
sind, vermieden werden. [L. E. Herborn, Bell Labor. Rec. 16 
(1937) 5.91, 4 S5., 4 Abb.] Ger. 
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621. 317. 374. 029. 45/.5 : 621. 319.4 Ein neues Verfahren 
zar Messung des Verlustwinkels von Kapazitäten bei 
Ton- und Hochfrequenz. — Während bei den bisherigen 
Meßverfahren die Verlustwinkel von Kapazitäten durch Wider- 
stände und Kondensatoren oder Induktivitäten in einer 
Brückenanordnung nachgebildet werden, beruht das neue Ver- 
fahren darauf, daß durch den Verlustwinkel ô die Kapazität C 
eines Kondensators auf den Wert C (1 + tg ô?) erhöht wird. 
Diese Kapazitätserhöhung tritt nur dann auf, wenn die Wirkung 
des Verlustwinkels durch einen parallel zum Kondensator 
liegenden Verlustwiderstand Ry dargestellt wird; sie ist jedoch 
so gering, daß sie erst durch zusätzliche Parallelschaltung eines 
bekannten Widerstandes AR, der klein zum Verlustwiderstand R, 
ist, meßbar wird. Abb.5 zeigt die Brückenanordnung zur 


A Widerstände oder Kondensatoren 
C zu untersuchende Kapazität 

L Induktivität 

R Zusatzwiderstand 

R, Verlustwiderstand des Kondensators 
T Telephon 

W Widerstand zum Brückenabgleich 


Abb. 5. Brückenanordnung für ein 
neues Verlustwinkelmeßverfahren. 


Messung des Verlustwinkels eines Kondensators nach dem 
obigen Verfahren. Hierbei bedeuten C die zu untersuchende 
Kapazität, R, der durch den Verlustwinkel ô hervorgerufene 
Parallelwiderstand, R der zum Kondensator parallel ge- 
schaltete Zusatzwiderstand, L eine Induktivität, W einen ver- 
änderbaren Widerstand, der nicht bekannt zu sein braucht, 
und 4 Widerstände oder Kondensatoren, die ein Brücken- 
verhältnis 1: 1 bilden. Durch Änderung von L oder R wird die 
Brücke auf Resonanz eingestellt. Der gesuchte Verlustwinkel 
des Kondensators wird berechnet aus der Formel: 


Cr ] 
wen - H? À CR“ 

Cr ist hierbei die Resonanzkapazität eines verlustfreien 
Ersatzkondensators, mit dem bei gleichem L und ohne den 
Zusatzwiderstand R die Brücke nochmals auf Resonanz ein- 
gestellt wird. Bei dieser absoluten Verlustwinkelmessung muß 
die Kreisfrequenz » bekannt sein. Außerdem wird noch ein 
zweites Verfahren angegeben, bei dem durch eine veränderbare 
Normalkapazität mit bekanntem oder vernachlässigbarem 
Verlustwinkel die Größe von w nicht mehr in die Rechnung 
eingeht. Zum Schluß wird die Genauigkeit des Meßverfahrens 
durch Vergleich der gemessenen Verlustwinkel mit den be- 
rechneten geprüft und festgestellt, daß nach dem neuen Ver- 
fahren ein Verlustwinkel von 4 - 10-5 mit einem Fehler von etwa 
12% gemessen wurde. IW Herzog, Telegr.-, Fernspr.-, Funk- 
und Fernsehtechn. 27 (1938) S. 99; 4 S., 4Abb.] Mni. 


Verkehrstechnik. 


621. 335. 2, 033. 44 (44) Französische Schnellzug- 
Diesellokomotiven. — Im Juli vorigen Jahres wurden von 
der PLM für die Strecke Paris—Mentone zwei von verschie- 
denen Firmen gelieferte dieselelektrische Lokomotiven als Ver- 
Suchsausführungen in Dienst gestellt. Während eine Beschrei- 
bung der ersten Lokomotive bereits früher veröf fentlicht wurde!), 
werden die Abweichungen der zweiten nun beschrieben. Bei 
dem Entwurf des mechanischen Teils dieser Doppellokomotive 
der Achsanordnung 2 Co 2 + 2Co2 wurde vor allem auf Zu- 
gänglichkeit und leichten Ausbau aller Einzelteile Wert gelegt. 

le erste Lokomotive hat je Hälfte nur einen Dieselmaschinen- 
satz, bei der zweiten ist die Leistung auf zwei Haupt- und einen 
Hilfsmaschinensatz je Lokomotivhälfte unterteilt. Die beiden 
Hauptmaschinensätze von je 950 PS liegen nebeneinander auf 
enem besonderen geschweißten Rahmen über den drei An- 
tfiebsachsen. Die Leistung der Hilfsmaschinensätze von 130 PS 
Ist so gewählt, daß einer von ihnen die Hilfsbetrjebe der ganzen 

Oppellokomotive allein speisen kann. Jeder der beiden 

auptgeneratoren einer Lokomotivhälfte ist mit drei Hälften 
der drei Doppelmotoren direkt verbunden. Es sind so zwei von- 
"ander getrennte elektrische Stromkreise geschaffen. Die 
Generatoren haben eine Fremderregung durch eine auf ihrer 


—. 


1) Siebe ETZ57 (1937) S. 1268. 
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Achse sitzende Erregermaschine und eine vom Belastungsstrom 
durchflossene Gegenkompoundwicklung. Mit letzterer erfolgt 
das Anlassen aus der Batterie, wobei der Generator als Haupt- 
schlußmotor wirkt. Auf den Fahrstellungen der Fahrtwalze 
wird die Leistungsabgabe der Generatoren durch eine selbst- 
tätige Beeinflussung der aus der Batterie gespeisten Erregung 
der Erregermaschine geregelt. Ein kleiner Hilfsmotor liegt 
diagonal in einer Brückenschaltung und ändert einen Wider- 
stand in den Erregerkreis. In der Brücke liegen zwei veränder- 
liche Widerstände, und zwar der vom Führer betätigte Fahrt- 
regler und ein mit dem Fliehkrafteinspritzregler des Diesel- 
motors gekuppelter Widerstand. Wird die Abgleichung der 
Brücke durch Änderung eines dieser Widerstände durch Be- 
tätigung des Fahrtreglers oder durch Belastungsänderung ge- 
stört, so läuft der Servomotor im einen oder anderen Drehsinn 
an und regelt die Generatorspannung so, daß die Leistungs- 
abgabe konstant bleibt. Durch einen Umschalter kann die 
Regelung der Erregung auch von Hand geschehen. Unter den 
vielen Einrichtungen zum Schutz der Ausrüstung sei eine ge- 
nannt, die die Leistungsabgabe der Generatoren begrenzt, wenn 
die Temperatur der Dieselabgase zu hoch wird. Die Beschrei- 
bung läßt erkennen, daß größter Wert auf Betriebssicherheit 
und Verminderung der Unterhaltungskosten gelegt ist. An- 
gaben über die Bewährung der Lokomotiven sind nicht gemacht. 
[M. Tourneur, Rev. gen. Chem.-de-Fer 57 (1938) S. 277; 
91,5.,13Abb.] Dit. 


621. 33. 012.7 Der Einfluß des Auslaufes auf die 
Fahrzeuggeschwindigkeit. — In einem Vortrag über neu- 
zeitlichen elektrischen Bahnbetrieb berichtete G. Wunen- 
berger u. a. über Beziehungen zwischen Auslaufverzögerung 
und Geschwindigkeit. Hierbei wird die vereinfachte Ausführung 
des Fahrdiagrammes Untersuchungen zugrunde gelegt, die den 
günstigen Einfluß des Auslaufes bei verschiedenen mittleren 
Auslaufverzögerungen darlegen. Die Betrachtung bezieht sich 
auf Haltestellenabstände von 125 bis 1000 m, dabei hängen die 
gewonnenen Werte in starkem Maße von der Anfahrbeschleuni- 
gung und Bremsverzögerung ab. Bei einer mittleren Auslauf- 
verzögerung von 0,05 im Vergleich zu einem Wert von 0,01 
ergibt sich: 

l. Bei da u. pa = 0,8 m/s? verhalten sich die Werte von Vmax 

wie 1: 0,81 und die Werte für Vmittel wie 1 : 0,96: 
2. bei fa u. po = 1,25 m/s? Vmax wie 1: 0,775 und Vnittel wie 


1 : 0,945; 
3. bei pa u. pa = 1,805 m/s?V max wie 1: 0,73 und Vinittel wie 
1 : 0,915. 


Es zeigt sich, daß eine wesentliche Herabsetzung der 
Höchstgeschwindigkeit ohne nennenswerte Steigerung der Fahr- 
zeit erzielt wird bei einer großen Ersparnis an Wh je tkm. Diese 
Ergebnisse sind um so stärker zu beachten, als das Bestreben 
nach Erhöhung der Reisegeschwindigkeit eine bessere Aus- 
nutzung besonders der Motoren erfordert. Die Motorleistung je 
Tonne des Zuggewichtes hat bei den neuesten Ausführungen 
schon Werte bis zu 12,16 kW/t erreicht (Schnelltriebwagen der 
Schweizer Bundesbahnen). TG Wunenbe rger, La Ingeniera 42 
(1938) S. 86 u. 206; 201, S., 19 Abb.] Den. 


Fernmeldetechnik. 


621. 396. 823 : 625. 62 Störung des Rundfunkempfangs 
durch elektrische Bahnen und ihre Bekämpfung. — 
Der Verfasser behandelt das gesamte Gebiet der Störungen des 
Funkempfangs durch Straßenbahnen. Nicht nur die technischen 
Schwierigkeiten, die die Störungsbeseitigung durch den Wander- 
kontakt zwischen Fahrleitung und Stromabnehmer verursacht, 
werden in leicht verständlicher Form auseinandergesetzt, 
sondern es wird auch auf die wirtschaftlichen Schwierigkeiten 
hingewiesen, die die Durchführung umfangreicher Entstörungs- 
maßnahmen vielen Straßenbahngesellschaften verursacht. Die 
in der Schweiz im Interesse der Rundfunkentstörung geleistete 
Gesamtarbeit wird dabei erwähnt. Übereinstimmend mit den 
Erfahrungen in Deutschland wird für Bügelbahnen das Kohle- 
schleifstück in Verbindung mit dem Scherenstromabnehmer als 
günstigste Entstörungsmaßnahme bezeichnet und auf das 
vorteilhafte betriebliche Verhalten des Kohleschleifstücks hin- 
gewiesen, das eine Betriebslebensdauer von etwa 60 000 bis 
70 000 km besitzt. Oszillogramme von Störspannungen bei 
Verwendung verschiedener Bügelsorten werden wiedergegeben, 
Die Kondensatorschutzschaltung bezeichnet der Verfasser nur 
als eine Teillösung für Sonderfälle. Zur Befriedigung der An- 
sprüche der Rundfunkhörer, von deren Standpunkt aus die 
hinreichende und dauernde Entstörung ganzer Straßenbahn- 
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strecken gefordert werden muß, ist die Verwendung nur stör- 
armer Fahrzeuge auf der ganzen Strecke erforderlich. Diese 
Maßnahme bereitet wieder betriebliche Schwierigkeiten, falls 
nicht sämtliche Fahrzeuge einer Gesellschaft mit störarmen 
Bügeln ausgerüstet werden. Um Straßenbahnen mit Trolley- 
oder Rollenstromabnehmern in störarmen Zustand zu versetzen, 
werden ‚Löffel‘ aus Chromnickelstahl nach dem System 
„Ohio Brass“ empfohlen. Maßnahmen zur Erhaltung einer 
guten Politur des Fahrdrahtes sind erforderlich. [E. Trechsel, 
Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 29 (1938) S. 166; 5S.,5 Abb.] 
' Cd. 
621. 315. 23 : 621. 395 (485) Über bemerkenswerte Einzel- 
heiten bei der Verlegung von Fernsprechkabeln in 
Nord-Schweden. — Der Verlegung von Fernsprechkabeln in 
Nord-Schweden stellen sich erhebliche klimatische und geologi- 
sche Hindernisse in den Weg. Die Kabel werden zur Ersparung 
der Eisenbandarmierung in kreosotgetränkte Holzrillen verlegt, 
ein Verfahren, das bei dem großen Holzreichtum von Schweden 
billiger ist als die Verwendung von Eisen. Doch dürfen diese 
Kästen nur da angewendet werden, wo keine Trinkwasseradern 
vorhanden sınd. Trinkwasser würde schon durch wenige Tropfen 
Kreosot ungenießbar werden. An Stelle der Kästen treten dann 
Betonrohre. Das Kabelbett kann in den meisten Fällen nur 
durch Sprengungen hergestellt werden. Besondere Kom- 
pressoren treiben die Bohrmaschinen, deren Bohrer aus einer 
harten Stahllegierung bestehen, an. Wo ein Schutz für die 
Wabellinie erforderlich wird, werden Betonplatten zum Ab- 
decken verwendet. Schwicrig ist auch das Kreuzen von Fluß- 
laufen mit Flußkabeln. Da die Fiuüäiäute zum Flössen ge- 
schlagenen Holzes in großem Umfange benutzt werden, hat 
sich auf dem Grunde eine Schicht abgelagerten Schwemmholzes 
gebildet, die erst beseitigt werden muß. Das Kabel wird dann 
in cine mit einer besonderen Schaufel hergestellte Rinne verlegt 
und mit einer Feuerwehrspritze eingeschlämmt. Das Ausziehen 
der Kabel erfolgt mit einem Dieselraupenschlepper. Der 
Raupenschlepper dient auch gleichzeitig zur Beförderung der 
Kabeltronmeln. Die Straßen müssen meist für die Beförderung 
erst hergerichtet werden. Schwere Kabeltrommeln werden im 
Winter mit Pferdeschlitten an Ort und Stelle gebracht, da ein 
anderes Beförderungsmittel für diese Verhältnisse nicht brauch- 
bar ist. Zur Feststellung von Fehlern im Bleimantel wird das 
lL.uftdruckverfahren angewendet. [S. Grosse, Z. Fernmelde- 
techn. 19 (1938) S. 40; 3 S., 9Abb.] Abr, 


621. 391. 31. 013.7 Beeinflussung von Fernmelde- 
leitungen durch städtische Hochspannungsver- 
teillungsnetze. — In der japanischen Arbeit wird ein Be- 
einflussungsfall eingehend behandelt, der in Europa in der 
Entwicklung wohl übersprungen worden ist, aber für länder 
Bedeutung hat, in denen noch heute in den Städten ober- 
irdische Hochspannungs- und Fernmeldenetze errichtet werden, 
nämlich die Einwirkung des elektrischen Feldes von 3000 und 
6000 V Drehstromfreileitungen in Städten auf Fernsprech- 
freileitungen. Die Besonderheit dieses Falles liegt einerseits 
darin, daß trotz der niedrigen Spannung und der kleinen 
Näherungslängen infolge der kleinen Abstände (in den Be- 
rechnungen werden -Abstände von l bis 20 m berücksichtigt) 
die Einwirkungen verhältnismäßig stark sind, besonders bei 
Phasenerdschluß; anderseits darin, daß die Einwirkung benach- 
barter geerdeter Bauteile, auch Mauern, auf das Feld von 
wesentlicher Bedeutung ist. Die Verfasser leiten zunächst die 
allgemeinen Formeln für das elektrische Feld und die bei ver- 
schiedenen YFernsprechschaltungen auftretenden F'remdströme 
ab, berechnen Spannungen und Ströme der Grundschwingung 
für verschiedene Abstände und verschiedene Anordnungen der 
}Hochspannungsleitung, wobei sie auch den Fall berücksichtigen, 
daß nur zwei Phasen einer Drehstromleitung benutzt werden, 
und gehen dann genauer auf die Schirmwirkung von Ge- 
bäuden usw. ein. Ihre Feststellungen gipfeln dabei ın dem be- 
kannten Ergebnis, daß durch die geerdeten Körper wohl das 
Feld gesenkt, sein Gradient aber oft gesteigert wird. Die Ein- 
wirkung auf eine Telegrapheneinfachleitung wird daher ver- 
mindert, die auf eine Fernsprechdoppelleitung gleichzeitig ge- 
steigert. Ebenso wird durch eine Mauer das Feld, das eine 
Drehstromleitung mit Erdschluß erzeugt, verkleinert, das Feld 
der fehlerfreien Leitung dagegen vergrößert. (US. Noda und 
S. Nisivama, Mem. Ryojun Coll. Engng. 11 (1938) S. 55; 
245, 11 Abb.) Al. 


621. 395. 625 Nelbsttätige Sprachaufzelchnung bei 
nichtanwesenden Fernsprechteilnehmern. — Auto- 
maten, welche an Stelle des Fernsprechapparätes an die Leitung 
angeschlossen werden konnen, um den Teilnehmer in seiner 
Abwesenheit zu vertreten, sind bei der französischen Post- 


verwaltung neu bearbeitet und in neuer Ausführungsform 
herausgebracht worden. Das eigentliche Gerät besteht im 
wesentlichen aus zwei unabhängigen Einrichtungen zur Be- 
schriftung und Wiedergabe von Schallplatten. Wenn der 
Automat angerufen wird, so läuft die erste dieser beiden Schall- 
platteneinrichtungen an. Der Inhaber des Fernsprech- 
anschlusses hat die Platte dieser „Meldeeinrichtung‘‘ vorher mit 
einem geeigneten Text besprochen und die Einrichtung dann 
auf „Wiedergabe“ geschaltet. Mit dem Text der besprochenen 
Platte meldet sich der Automat, er klärt den Anrufenden auf 
und fordert ihn auf, zu sprechen. Nach dem Ablauf des Melde- 
textes kommt die Meldeeinrichtung zur Ruhe und kehrt ın die 
Ausgangsstellung zurück. Gleichzeitig läuft die zweite Ein- 
richtung an und zeichnet die Worte des Anrufenden auf. Der 
Inhaber des Anschlusses schaltet diese Einrichtung nach seiner 
Rückkehr auf „Wiedergabe“ und hört den Anruf ab. 


Der technisch schwierigste und empfindlichste Teil der 
ganzen Anordnung ist das Relais, das den Automaten bei einem 
Anruf einschaltet und nach Schluß der Übermittelung wieder 
abschaltet. Das Relais soll durch Rufströme und Sprechströme 
betätigt werden; es soll erst nach Schluß des Gespräches, nicht 
aber schon in Sprechpausen abfallen. In der hier beschriebenen 
Ausführungsform wird ein Teil der Rufströme bzw. Sprech- 
ströme abgezweigt, verstärkt, gleichgerichtet und darauf zur 
Aufladung eines Kondensators benutzt, der sich nur langsam 
(mit einer Zeitkonstante von 10 s) entladen kann. Die Spannung 
des Kondensators liegt am Gitter eines weiteren Rohres ın 
solcher Polung, daB bei geladenem Kondensator Anodenstrom 
fließt. Der Anodenstron betätigt dann weitere Relais- 
einrichtungen, welche die einzelnen Arbeitsgänge des Automaten 
auslösen. (Anm. d. Berichters: Die Frage, ob das hier be- 
schriebene Gerät in Frankreich zum Anschluß an das öffent- 
liche Fernsprechnetz zugelassen werden soll, wird nicht erörtert. 
Die Erfahrungen, die mit Geräten ähnlicher Bauart bisher gc- 
sammelt worden sind, gehen meist dahin, daß die Zulassung 
nicht ausgesprochen werden kann. Man denke insbesondere an 
die gebührentechnischen Schwierigkeiten im Fernverkehr, wenn 
in einer etwas längeren Sprechpause das Relais abfällt und die 
Verbindung getrennt wird. Schwierigkeiten entstehen auch 
durch den großen Schwankungsbereich der ankommenden 
mittleren Sprechleistung. Wenn das Relais auch bei größter 
Leitungsdämpfung und leiser Sprache noch einwandfrei arbeiten 
soll, sind hohe Verstärkungen notwendig, die dann wieder cine 
starke Störanfälligkeit zur Folge haben.) "D Marzin, Ann. Post. 
Telegr. Telcph. 27 (1938) S. 143; 11 S., 2 Abb.) Tg. 
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621. 315. 616. 017. 14 Zur Frage der Kriechwegbildung 
auf Isolierstoffen. -— Die Entstehung der clektrisch 
leitenden Kriechwege auf der Oberfläche nicht keramischer 
gummifreier Isolierstoffe ist zur Zeit noch ungeklärt. Der 
Oberflächenwiderstand von Isolierstoffen, die eine Stunde lang 
bei 100° C mit n'l Kochsalz- bzw. Salzsäurelösung behandelt, 
dann zwei Stunden bei 90°C an der Luft getrocknet wurden, 
nimmt um etwa eine Größenordnung ab. Die Dauer der Ein- 
wirkung des chemischen Reagens ist bei diesem Prüfverfahren 
von Bedeutung. Allerdings ist der Einfluß, den die Feuchtigkeit 
für die Verminderung des Oberflächenwiderstandes ausübt, 
recht erheblich, denn die Proben von Phenolharz rein, Typ | 
und Typ S, die eine Stunde bei 100° C der Einwirkung von 
n/l Na(OH)Lösung ausgesetzt, dann gewaschen und schließlich 
nach verschiedener Trocknungstemperatur und Trocknungs- 
dauer gemessen wurden, zeigen nach vierstündiger Trocknung 
bei 100°C wiederum recht hohe Widerstandswerte. Damit 
werden frühere Ergebnisse, nach denen vorwiegend die Wasser- 
haut für die Verminderung des Oberflächenwiderstandes von 
Kunststoffen die Ursache ist, bestätigt!). Parallelversuche über 
die Leitfähigkeit im Innern zeigen, daß diese sich nicht wesent- 
lich ändert. Mit Hilfe eines Spannungsteilers wurde schließlich 
die für die Bildung cines Strompfades nötige Mindestspannung 
bei verschiedenen Elektrodenabständen gemessen, wenn 
zwischen die Elektroden für die Einleitung des Kriechweges en 
Tropfen einer n/l0 Salzsäurelösung gebracht wird. Die 
Spannung beträgt bei 3 mm Elektrodenabstand etwa 90 V. 
Wird an einen bereits eingebrannten Strompfad nochmals eine 
Spannung angelegt und diese allmählich gesteigert, so fließt zu- 
nächst nur ein sehr geringer Strom, erst bei etwa 90 \ tntt 
wiederum eine starke Stromaufnahme mit gleichzeitigem 
Leuchten des Strompfades auf, so daB beinahe die Charakteristik 
einer Gasentladung vorgetäuscht wird. IK. Nerz, Kunst- 
stoffe 28 (1938) S. 85; 31 S., 10 Abb.| Pif. 


1) Z. VDI 80 (1036) S. 649. 
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621. 314. 22. 018.3 Bestimmung der Figenwellen von 
induktiv erregten Spulen mit Eisenkern. — Die in 
früheren Arbeiten durchgeführten Berechnungen der Eigen- 
wellen von Transformatoren führten nur zu einem befriedigen- 
den Ergebnis für die Bestimmung der Eigenwellen höherer 
Ordnungszahl. In der vorliegenden Arbeit wird, ausgehend von 
der bekannten Berechnung der Eigenwellen eisenloser einlagiger 
Spulen, die Bestimmung der Eigenwellen niedriger Ordnungs- 
zahl angegeben für einlagige Spulen mit geschlossenem Eisen- 
kern als deren Grenzfall Transformatoren mit hohem Über- 
setzungsverhältnis angesehen werden können. — Eine will- 
kürlich angenommene unbekannte Strombelagverteilung längs 
der Wicklung wird unter Berücksichtigung der axialen räum- 
lichen Grenzbedingungen in eine Fouriersche Reihe, mit dem 
Eiısenweg als Periodenlänge, umgewandelt und als Lösung zu- 
sammen mit den Besselschen oder auch Hankelschen Funk- 
tionenin die aus den Maxwellschen Feldgleichungen entwickelten 
Besselschen Differentialgleichungen für das elektromagnetische 
und elektrostatische Feld eingesetzt. Nach Bestimmung der 
Konstanten aus den radialen räumlichen Grenzbedingungen ist 
sowohl das elektromagnetische als auch das elektrostatische Feld 
innerhalb und außerhalb der Spule bekannt. Der Resonanz- 
zustand wird durch Gleichsetzung der Feldstärken am Ort der 
Wicklung mittels einer neuen Fourierentwicklung eingeführt. 
Das unendliche Gleichungssystem, dessen Determinante ver- 
schwinden muß, enthält als Unbekannte die anfangs eingeführ- 
ten Strombelagkoeffizienten und die Eigenfrequenz, aus der 
sich die Eigenwellen ermitteln lassen. Eine vollständige Aus- 
wertung aller Determinantenglieder ist wegen ihres unendlichen 
Bereiches nicht möglich; die Teillösungen stimmen mit dem 
Meßergebnis befriedigend überein. [A. Mühlinghaus, Arch. 
Elektrotechn. 32 (1938) H. 9, S. 555; 26 S., 16 Abb.) 


538. 561 Die Selbsterregung vou Schwingungen. — Das 
Problem der Selbsterregung von Schwingungen wird in vollster 
Allgemeinheit von der rechnerischen Seite in Angriff genommen. 
An Hand der Differentialgleichungen für die Kückkopplung 
und für den Induktionsgenerator wird eine bestimmte Klasse 
von Differentialgleichungen — die Hillsche — als für die 
Selbsterregung in Frage kommend abgegrenzt. Es wird an 
Hand der Arbeiten von A Erdelyi ein Bericht über den Stand 
der mathematischen Theorie gegeben. 

Die anschauliche Ausdeutung der mathematischen Ergeb- 


nisse ergibt: Wesentlich für eine Selbsterregung ist eine Kom- 


pensation der Dämpfung (Rückkopplung, Selbststeuerung, 
fallende Kennlinie). Die Kompensation erfolgt durch die Ein- 
wirkung der Schwankungen von charakteristischen Parametern 
des Kreises (L, R, C); die van der Pol'sche Theorie wird er- 
weitert und modifiziert. Ist der Einfluß der Schwankungen 
schwach, so erfolgt eine Modulation (Amplituden, Phasen- 
Frequenzmodulation). Ist der Einfluß stark, so kann unter 
genau bestimmten Umständen eine Mitnahme eintreten. Die 
Mitnahme wird von einer zusätzlichen Frequenzmodulation 
verzerrt. Der Resonanzfall der Mitnahme ist schließlich die 
Selbsterregung, für die die zusätzliche Frequenzmodulation 
verschwindet. Hat die Parameterschwankung starke Ober- 
schwingungen, so kann eine Mitnahme oder Selbsterregung in 
diesen Oberwellen stattfinden. 

Den Kern der quantitativen Formulierung bildet ein 
Stabilitätskriterium, welches Frequenz und Amplitude der ent- 
stehenden Schwingung in eines festes Verhältnis setzt. Die 
Stabilität einer Schwingung kann genau errechnet werden. 
N L. Kober, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 9, S. 581; 
261, S., 5 Abb.) 


537. 312 - 77 : 546. 23 Widerstandsmessungen bei hohen 
Feldstärken an Selen. — F. P. Henninger untersucht 
den Widerstand dicker Selenplatten mit Spannungen von 0,1 bis 
100 kV. Solche Spannungen dürfen nur ganz kurzzeitig an- 
gelegt werden, damit eine merkliche Erwärmung ausgeschlossen 
bleibt. Der Verfasser verwendet daher das Wiensche Ein- 
Iunkenverfahren bzw. eine Abänderung desselben fur Span- 
nungen unter 1 kV. Die Spannungsabhängigkeit des Wider- 
standes ist stark ausgeprägt. Selbst bei Spannungen über 
1000 V fällt der Widerstand z. B. zwischen 2 und 12 kV Kon- 
densatorspannung auf rund die Hälfte. Diese Spannungs- 
v vhängigkeit hat ihre Ursache in äuBeren Grenzschichten, deren 
u durch Zersägen einer Platte und Vergleich der Wider- 
a der Teilplatten nachgewiesen wird. Erst bei etwa 
= verhalten sich die Widerstände angenähert wie die 
an Bei kleinen Spannungen von 10 bis 20 V zeigen 
Der ne einen Abfall von rd. 20% an den Grenzen. 
a iderstand der äußeren Grenzschichten ist durch Gas- 
e ee zu beeinflussen. Bei hohen Feldstärken verschwindet 

T Einfluß der Grenzschichten; der Widerstand bleibt aber 
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noch spannungsabhängig. Die spezifischen Widerstände ọ 
werden als Funktion der Feldstärke dargestellt. Großen Einfluß 
hat die Art der Temperung: Langfristig (72 Std.) getemperte 
Proben haben ein fünfmal kleineres ọ als kurzfristig (24 Std.) 
getemperte und viel geringere Spannungsabhängigkeit. Die 
kleinsten o-Werte liegen bei 500 Q - cm. Vergleichende Versuche 
mit Selen-Spertschichtgleichrichtern zeigen, daß diese von Feld- 
stärken von 2 kV/cm an sich wie eine einfache Selenplatte 
verhalten. [F. P. Henninger, Ann. Phys., Lpz. 31 (1938) 
S. 337; 28 S., 16 Abb.] Br. 


Physik. 


621. 396. 812.5 Über Vorgänge in der Ionosphäre 
während des Nordlichtausbruches am 25. 1. 1938. — 
Die Verfasser berichten über Echomessungen der Ionosphäre, 
die von ihnen in der Nähe von Berlin durchgeführt wurden. 
Sie stellen hierbei vor Beginn des Leuchtvorganges ein ver- 
waschenes Reflexionsniveau oberhalb der F-Schicht fest, das 
im weiteren Verlauf herabsinkt und das gleichzeitig ansteigende 
normale F-Niveau durchdringt. Dieser Zeitpunkt ist ın der mit 
dem Nordlicht parallel verlaufenden erdmagnetischen Störung 
durch einen heftigen Stoß gekennzeichnet. Außerdem wird 
unterhalb des F-Gebietes eine hohe E-Schicht sichtbar. "Mit 
dem Ansteigen ist in der F-Schicht eine starke lonisations- 
verminderung verbunden. Kurze Zeit nach der Durchdringung 
der beiden Schichtniveaus wird in der nun oberhalb liegenden 
F-Schicht die 86 m-Welle zur Grenzwelle. Während des Leucht- 
vorganges werden die im E- und F-Gebiet gebildeten diffusen 
Niveaus zerstört. Zu den Zeiten der Intensitätsmaxıma des 
Leuchtens um 20% und 21% bleiben jegliche Reflexionen aus. 
Am Morgen des 26. 1. wird eine auffällig langsame Zunahme 
der Tagesionisation beobachtet. Die darauffolgende Nacht zeigt 
auf der Registrierung als Nachwirkung des Nordlichtausbruches 
eine in einem größeren Höhenbereich flackernde Reflexion. 
Die in der Funkausbreitung gleichzeitig mit dem Nordlicht auf- 
getretene Störung läßt deutlich einen Breitencffekt erkennen. 
Die nördlich verlaufenden Linien sind zeitlich früher gestört, 
während bei den südlichen Stationen der Effekt später einsetzt 
und auch die Dauer des Schwundes geringer ist. Die Art der 
Störung läßt auf Ionisationsverminderung schließen. [F. Vilbig 
B. Beckmann u. W. Menzel, Telegr.-, Fernspr.-, Funk- u. 
Fernsehtechn. 27 (1938) S. 73; 812 S., 4 Abb.] B. Bn. 


537. 59 Die Natur der kosmischen Strahlung. Aus 
Ionisationsmessungen in der Atmosphäre bis zu sehr großen 
Höhen schließen I. S. Bowen, R. A. Millikan und H. V. 
Neher, daß die kosmische Strahlung, die auf die Grenze der 
Erdatmosphäre trifft, nur aus positiven und negativen Elek- 
tronen oder Protonen besteht. Diese Elektronen haben zwar 
eine sehr große Energie, im Mittel 10 Billionen Elektronenvolt, 
werden aber trotzdem, ın Übereinstimmung mit einer von 
Bethe und Heitler aufgestellten Theorie, in den obersten 
Schichten der Atmosphäre vollständig absorbiert. Diese 
Schichten zeigen daher eine starke Ionisation; die Verfasser be- 
rechnen, daß sie auf das l3fache der einfallenden Strahlung 
steigt. Protonen oder andere durchdringende Teilchen sind in 
der ursprünglichen Strahlung nicht enthalten. Die Ursache der 
durchdringenden Strahlung in der unteren Atmosphäre, die im 
allgemeinen einem solchen Anteil der ursprünglichen Strahlung 
zugeschrieben wird, sehen die amerikanischen Forscher nur in 
sekundären Prozessen. Diese Prozesse bestehen vielleicht in 
zentralen Zusammenstößen eines Teilchens der ursprünglichen 
Strahlen mit einem Kern in der oberen Atmosphäre. Dieser 
Kern übernimmt fast die gesamte Energie und trägt sie in die 
tieferen Schichten. [I. S. Bowen, R. A. Millikan u. H. V. 
Neher, Phys. Rev. 53 (1938) S. 217; 613 S., LAbb.] ue. 


621. 317. 374. 029. 6 : 621. 319. 4. 027. 3 Verluste in Kreis- 
plattenkondensatoren bei hoher Frequenz und hoher 
Spannung. — Die Arbeit befaßt sich mit dem noch wenig er- 
forschten Verhalten der Verluste von Kondensatoren bei hoher 
Frequenz und hoher Spannung. Behandelt werden die dielek- 
trischen Verluste und die Leitungsverluste der Kondensatoren. 
Über erstere lagen bisher nur Messungen an Kondensatoren 
mit flüssigen Isolierstoffen bei Frequenzen von 108 bis 107 Hz 
und Spannungen bis 4000 V und an Kondensatoren mit 
Gläsern bei Frequenzen bis 5- 10° Hz und Spannungen bis 
30 V vor. Über letztere sind bisher keine quantitativen Mes- 
sungen veröffentlicht. In der vorliegenden Arbeit werden Mes- 
sungen an Kondensatoren mit festen Isolierstoffen (Hart- 
gummi, Bernstein, Glas, Glimmer, Frequentit) und Messungen 
an Luftkondensatoren bei Frequenzen von 10% bis 10? 'Hz 
und Spannungen bis 2000 V mitgeteilt. 
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Zur Messung der Verluste wurde ein kalorimetrisches Ver- 
fahren verwendet. Dieim Kondensator auftretende Temperatur- 
erhöhung diente als Maß für die Verlustleistung des Konden- 
sators. Der Versuchsaufbau gestattete die Messung kleinster 
Temperaturerhöhungen. Die Eichung der Anordnung erfolgte 
elektrisch durch Zuführen einer Wärmelcistung. Die schwierige 
Spannungsmessung wurde mit Hilfe des aus früheren Arbeiten 
bekannten Kerrzellenelektrometers durchgeführt. 

Bei Kondensatoren mit festen Stoffen zeigte sich, daß die 
Verlustwinkel von organischen Stoffen, wie Hartgummi und 
Bernstein, stark spannungsabhängig sind. Die Verlustwinkel 
wachsen mit zunehmender Spannung erheblich an. Glas und 
der keramische Stoff Frequentit weisen eine geringere Span- 
nungsabhängigkeit ihrer Verlustwinkel auf, während der Ver- 
lustwinkel von Glimmer absolut konstant bleibt. Dasselbe 
Verhalten wie Glimmer zeigten bei früheren Messungen reine 
flüssige Isolierstoffe (Paraffinöl, Terpentinöl, Transformatoren- 
öl, Xylol). Kondensatoren mit Luft als Dielektrikum ergaben 
Verluste, die zum Teil von den zur Distanzierung dienenden 
Isolationen herrührten. Die restlichen Verluste konnten auf 
Leitungsverluste zurückgeführt werden, da sie eine Abhängig- 
keit vom Kondensatorplattenwerkstoff bzw. dessen spezif. 
Widerstand zeigten. Die Leitungsverluste wachsen durch Wir- 
belströme mit höherwerdender Frequenz rasch an. Eine am 
Schluß der Arbeit durchgeführte Berechnung der Wirbel- 
ströme ermöglichte die Aufteilung der Verluste im Luftkonden- 
sator. Sie zeigte, daß die Leitungsverluste in den Zuleitungen 
den Hauptanteil der Leitungsverluste bilden, während die Ver- 
luste in den Kondensatorplatten gering sind. Bei der höchsten 
Frequenz (10° Hz) kommen die Leitungsverluste in die Größen- 
ordnung der dielektrischen Verluste von Glimmer. [R. Zech- 
nall, Dissertation T. H. Stuttgart 1937.] eb. 


Chemie. 


621. 365 : 669. 58 Entwicklungsaussichten für die 
elektrische Verzinkung. — Heute sind bereits zahlreiche 
Bauformen elektrischer Öfen für Verzinkereien vorhanden, 
deren Konstruktion und Arbeitsweise vollkommen betriebs- 
sicher sind. Ihre Einführung hängt von der Wirtschaftlichkeit 
ab, die beim Vergleich zu der von brennstoffgefeuerten Öfen 
gleicher Art stets ähnliche Ergebnisse zeigt. Es ist jedoch, wie 
bei allen derartigen Prüfungen, falsch, nur die durch die Wärme- 
erzeugnug entstehenden Kosten gegenüberzustellen. Vielmehr 
sind gerade auch bei den elektrischen Verzinkungsöfen die durch 
die Vorzüge der elektrischen Beheizung erzielten Ausgabe- 
verminderungen an Werkstoff und Bedienung für die Wirt- 
schaftlichkeit ausschlaggebend. Dies haben seit mehreren 
Jahren in Betrieb befindliche elektrische Verzinkungsöfen da- 
durch bewiesen, daß ganz beträchtliche Ersparnisse an Zink 
Salmiak, Pfannen und durch Fortfail jeglicher Bediennug für 
die Überwachung der Beheizung erzielt wurden. Mit neuzeit- 
lichen Anlagen lassen sich diese Ergebnisse noch verbessern. 
Wenn man dies berücksichtigt, ergibt sich folgender Vergleich 
der jährlichen Kosten eines brennstoffbeheizten zu einem elek- 
trischen Ofen, die beide einen Durchsatz von je 3600 t im Jahre 
haben: 


bei Fcuer- bei elektrischer 
verzinkung Verzinkung 
RM RM 
Kohle bzw. Strom . 2 2 2 2 2 2 2 2. 14 300, — 18 900,-— 
Bedienung 2 0 0 rn ren 9 000, — —,-- 
ZinK EE a EE 99 000, — 73 500,- - 
Salmiak 000 0 0 0 m a ne a a 7 200, — 4 500,- - 
Piannen . aaa AE Le e 1 170,— 085, - 
insgesamt e, | 130 670, — | 102485, — 


Durch Verkauf von Hartzink, Zinkasche und Salmiak- 
schlacke entstehen Einnahmen, die das Bild wie folgt ändern: 


bei Feuer- bei elektrischer 
verzinkung Verzinkung 
RM RM 
Anfall von Hartzink . . 2. 2 2 2 2.2. 18 400,— 9 200.— 
Anfall von Zinkasch . 2. 2 2 22.0. D 400, — 2 700, — 
Anfall von Salmiakschlacke . . . 2... s00, — 400.— 
insgesamt . 2. 2 2 22 200. | 24 600, — | 12 300,— 


Den Kosten für die elektrische Verzinkung von 90 185 RM 
stehen 106 070 RM für die Feuerverzinkung gegenüber. Die 
Verminderung der Betriebskosten um 15 885 RM läßt die Ab- 
schreibung eines neuen elektrischen Ofens bereits in einem Jahre 


zu. Auch bei anderen Bedingungen ist die Überlegenheit der 
elektrischen Verzinkung in ähnlicher Weise gegeben und wird 
noch verstärkt durch die übrigen, bereits hinlänglich bekannten 
Vorzüge aller elektrischen Öfen gegenüber brennstoffbeheizten. 
(A Buch, Elektrowärme 8 (1938) S. 98; 71, S., 12 Abb.] id. 


Werkstatt und Baustoffe. 


621. 791. 7. 001. 4 : 669. 14 Prüfung der Schweiß- 
empfindlichkeit des Baustahls St 52 an Biegeproben 
mit Längsraupen. — Zur Prüfung der Schweißempfindlich- 
keit von Baustahl St 52 wird ein Verfahren vorgeschlagen, das 
von der Deutschen Reichsbahn in Verbindung mit der Material- 
prüfungsanstalt Dahlem versuchsweise durchgeführt wurde. Es 
war das Problem zu klären, inwiefern eine aufgelegte Schweiß- 
raupe einen frühzeitigen Bruch der Konstruktion herbeiführen 
kann. Ausgehend von der Tatsache, daß an der Übergangszone 
zwischen Schweiße und Werkstoff eine Aufhärtung eintritt und 
so zwei Stellen ganz verschiedenen Formänderungsvermögens 
nebeneinander zu liegen kommen, hat man den Biegeversuch an 
einem Probestab mit aufgelegter Schweißraupe als Prüfversuch 
gewählt. Bringt man auf cin Werkstück, das aus Teilen ver- 
schiedensten Formänderungsvermögens besteht, eine statische 
Beanspruchung auf, so wird im allgemeinen der Bruch ausschließ- 
lich in der Zone mit dem geringsten Formänderungsvermögen 
eintreten, so daß bei den durchgeführten Versuchen Werkstoff 
und Schweißgut im Gegensatz zu den Stellen größter Aufhärtung 
nur eine sekundäre Rolle spielen. Messungen der Vickers-Härte 
an den Übergangszonen zeigen deutlich das Auftreten dieser 
Aufhärtung, so daß bei einem Biegeversuch, bei dem alle Stellen 
einer Formänderung unterworfen werden, die weit über die 
elastische Verformung hinausgeht, an diesen Stellen der Beginn 
des Bruches erwartet werden muß, denn hier wird zuerst die 
mögliche Verformung überschritten. Bei den Versuchen hat 
sich dann auch gezeigt, daß der Bruch von diesen Stellen aus- 
geht. 

Es wurden Biegeversuche mit längsnutgeschweißten Probe- 
stäben von 50 und 30 mm Dicke durchgeführt, bei denen der 
Biegewinkel bis zum ersten Anriß und die erfolgte Bruchdeh- 
nung, bezogen auf l cm Bruchlänge, festgestellt wurde. Die 
gefundenen Werte streuen verhältnismäßig stark, so daß eine 
Beurteilung erst aus mehreren Biegeversuchen möglich ist. Bei 
einer Probedicke von 50 mm wurde ein Biegewinkel zwischen 
10 und 20°, bei 30 mm-Proben ein solcher zwischen 20 und 40° 
festgestellt. Aus den gefundenen Mittelwerten ergab sich, daB 
Biegewinkel von 15° bzw. 25° bei 50 bzw. 30 mm Probestärken 
erreichbar sein müssen. Bei weiteren Versuchen, bei denen die 
Stützweite der Proben vergrößert war, ergab sich im allgemeinen 
ein größerer Biegewinkel, was wohl auf die in diesem Fall ge- 
ringeren Schubspannungen zurückzuführen ist. [G. Bierett u. 
W. Stein, Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 427; 5 S., 11 Abb.] Au. 


621. 34. 003 : 665. 1. 004. 5 Der Bedarf an elektrischem 
Strom bei der Ölreinigung. Auf dem Gebiete der Öl- 
reinigung sind hinsichtlich der dabei benötigten Mengen elek- 
trischer Energie beachtliche Fortschritte zu verzeichnen. Der 
Stromverbrauch kann dabei in den Bedarf für die Hilfseinrich- 
tungen und die Beleuchtung der Anlagen sowie in den eigent- 
lichen Hauptbedarf für die Pumpen und die Reinigungseinrich- 
tung unterteilt werden; Hauptstromverbraucher sind die 
Pumpenantricbe. Aber auch für die Pumpenantriebe der 
Kondens- und Kühlwasserleitungen werden beachtliche Mengen 
elektrischer Energie benötigt. Hinsichtlich des Größenentwurfes 
einer Ölreinigungsanlage sind die Beziehungen zwischen Anlage- 
kosten, Betriebs- und Stromkosten sowie die erreichbare Wirt- 
schaftlichkeit gegeneinander abzuwägen. 

K. K. Kreamer bringt Betriebserfahrungen aus amerika- 
nischen Ölreinigungsbetrieben; oft haben sich dort kleinere 
Anlagen mit 500 PS-Antricben gut bewährt. Bei Großanlagen 
wird bisweilen noch Dampf als Antriebskraft benutzt; die be- 
sonderen Vorteile der Elektroantriebe lassen diese aber auch 
hier weiter vordringen. Hinsichtlich der Unterteilung der zu 
verwendenden Antriebsgrößen ist auf Dauerbetrieb der Einzel- 
anlage hinzustreben; reichlich große Einheiten geben bisweilen 
unerwünschte Spitzen. Nach einer statistischen Erhebung 
gehen die Betätigungskosten bei einer größeren Anzahl von Ül- 
reinigungsbetrieben sehr stark auseinander und sind auch ört- 
lichen Einflüssen unterworfen. Eine kurze Analyse der vor- 
handenen amerikanischen Betriebe läßt erkennen, daß die 
Stromabsatzmöglichkeiten in solchen Anlagen noch als scht 
günstig beurteilt werden können. [K. K. Kreamer, Edison 
electr. Inst. Bull. 6 (1938) S. 21; 3 S., 3 Abb., 2 Taf.) Tsch. 
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AUS ERZEUGUNG UND VERBRAUCH. 


Die Jahresdauerlinie in Abhängigkeit vom Belastungsfaktor. 
Von H. Junge VDE, Berlin. 


Übersicht. Durch Weiterentwicklung der symbolischen 
Jahresdauerlinien auf Grund der Arbeiten von Rossander, 
Härlin und Schnaus wird eine verhältnismäßig einfache 
mathematische Form für diese gefunden, die sich auch 
zur mathematischen Bestimmung der verschiedenen Arbeits- 
inhalte eignet. Mit Hilfe dieser neuen symbolischen Jahres- 
dauerlinien wird ferner der Arbeitsverlustfaktor als Funktion 
des Belastungsfaktors und FExponenten mathematisch als 
Reihe entwickelt. Hierfür werden Näherungsgleichungen an- 
gegeben. Für die wichtigsten Gleichungen werden weiter 
Nomogramme entwickelt. Die Verwendung der Gleichungen 
und Nomogramme zur Berechnung des Wärmeverbrauchs von 
Kraftwerken und zur Berechnung der Verluste wird gezeigt. 


A. Die symbolische Jahresdauerlinie. 


Die Jahresdauerlinie ist die einfachste Form der Be- 
lastungsdarstellung eines ganzen Jahres und auch der 
einfachste und übersichtlichste Ausgangspunkt für die 
Berechnung des Wärmeverbrauchs von Kraftwerken, des 
Einsatzes von. Fremdstrombezug und der Verluste in den 
Netzen der Elektrizitätswerke. Die Jahresdauerlinien 
verlaufen, ähnlich wie die Tageskurven, in den Einzel- 
heiten zwar unregelmäßig, sie haben dafür aber, im 
großen betrachtet, für fast alle Werke und für mehrere 
Jahre ein einheitliches charakteristisches Gepräge, das 
sich im wesentlichen nur mit dem Belastungsfaktor 
ändert. Versuche zur mathematischen Nachbildung der 


Abb. 1. Wahre und symbolische Jahresdauer- und 
Arbeitsinhaltlinie für einen Belastungsfaktor m = 0,4. 


wahre Jahrescaverlinig 
ymbolischef Ae dd 


Arbeıtsinhalflinie 


e=f (li) 


L es 
2 0 w 0 65 7% 50 30 700 
Beirebscover 75 Čo der Jahresstundenzahl T) 


$ 4 75 20 25 
Arteitsinhalt e a der höchstmöglichen Jahresarbeit 5-7) 


Jahresdauerlinie sind bereits von Rossander!) im 
Jahre 1913 gemacht worden. Die damals aufgestellte 
Gleichung lautet in der von Soschinsky?) an- 
gegebenen Form 


y =1— brå. (1) 


Kennzeichnend für diese mathematische Nachbildung 
der Jahresdauerlinie ist, daß die Jahreshöchstlast S ebenso 
wie die Jahresstundenzahl T gleich 1 gesetzt werden und 
daß die Kurve in Abhängigkeit von dem Belastungsfaktor 


Es gr. Wobei F die Jahresarbeit bedeutet, und von 


— 


——__ 
— 


1) ETZ 34 (1913) 8 
. 489. 
2) ETZ 39 (1918) S. 125 u. 135. 


J0 J5 vi 


621. 311. 153 


einer kleinsten Jahresleistung m, — in % der Jahres- 
höchstlast — gebracht wird. In der Gl. (1) bezeichnen: 
y die Leistung in % der Jahreshöchstleistung, x die Be-. 
nutzungs- bzw. Betriebsdauer einer bestimmten Leistung 
in % der Jahresstundenzahl T und m, die Jahresgrund- 
leistung in % der Jahreshöchstleistung (s. Abb.1). Wei- 
ter ist: 


b=1—-m 
EER er. (2) 
1—m 


Die der Gl. (1) entsprechende symbolische Kurve 
schmiegt sich nach Untersuchungen von Rossander 
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und Schnaus?) den wahren Kurven sehr gut an, vor 
allem dann, wenn m,, welches die Kurven stark beein- 
flußt, richtig gewählt wird. 

Da m, Zufälligkeiten stark unterliegt, hat Schnaus 
diesen Wert mit dem Belastungsfaktor verknüpft und 
dafür die empirische Gleichung angegeben: 


m, = 0,143 - m? + 0,65 - m? + 0,04- m. (3) 


Diese Gleichung läßt sich gut durch eine Exponential- 
funktion m, = m?! ersetzen. 

Um die Rechnung einfacher zu gestalten, setzt man 
Mo = m?, wobei ein Fehler von rd. + 12 % entsteht. Durch 
Einsetzen von m = m? in Gl. (1) erhält man als ver- 
einfachte Gleichung für die symbolische Kurve die Form 


y= l=), (4) 


3) Dissertation T. H. Darmstadt 1935. 
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Ihren Verlauf für den Belastungsfaktor m = 0,4 zeigt 
Abb.1; sie enthält ferner die auf die Jahreshöchstlast 
S—1 und die Jahresstundenzahl 7’=1 bezogene tat- 
sächliche Jahresdauerlinie einer Großstadt. Die Ab- 
bildung zeigt, daß auch die symbolische Kurve in der 
Form wie Gl. (4) den mittleren Verlauf der Jahresdauer- 
linie ersetzt. Die wahre Kurve unterschneidet und über- 
schneidet abwechselnd die symbolische Kurve, wobei die 
Abweichungen der Benutzungsdauer der symbolischen 
Kurve gegenüber der wahren im Bereich der Spitze etwa 
30% im Einzelfall erreichen, sonst aber kleiner sind, 
während die auf die Leistung bezogenen Abweichungen 
wesentlich geringer sind. 

Um nun die Anwendung der Gl. (4) zu erleichtern, 
können die Werte einer Fluchtlinientafel (Abb.2) ent- 
nommen werden®). In dieser ist die Bezeichnung y durch 
den Ausdruck L; in % der Jahreshöchstlast S und x 
durch den Ausdruck Betriebsdauer Tg in % der Jahres- 
stundenzahl 7 ersetzt worden. 
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Integriert man die Gl. (4) nach x, so erhält man die 
Fläche e, (s. Abb.1) in % der größtmöglichen Jahres- 
arbeit S T kWh 


Lm+1 
UN" (5) 
(A — mY ™. (1 Hm 


mit der Einschränkung, daß Gl. (5) nur für Werte von 
y gilt, die größer als m? sind. Diese Gleichung ist in 
Abb. 3 als Fluchtlinientafel dargestellt worden. 

Integriert man Gl.(4) nach y, so erhält man die 
Fläche a, in Abb. 4 


a = x — (1 — m) x” tt, (6) 


Auch diese Gleichung ist als Fluchtlinientafel dargestellt 
worden?) (Abb.5). Der Arbeitsinhalt e ist nun in Ab- 
hängigkeit von der Leistung y bzw. L, % für die wahre 
und symbolische Kurve für einen Belastungsfaktor 
m = 0,4 in Abb.1 eingetragen. Ebenso ist der Arbeits- 
inhalt a in Abhängigkeit von der Betriebszeit x bzw. 
Tg % in Abb.4 für die wahre und symbolische Kurve 
und mit einem Belastungsfaktor m = 0,4 eingetragen. 
Wie man sieht, schmiegen sich auch die symbolischen 


4) Die Fluchtlinientafel ist In der Größe DIN A 3 bei der Wirt- 
schaftsberatung Deutscher Gemeinden AG., Berlin W 35, Tiergartenstr. gd. 
erhältlich. 

5) Siehe Fußnote 4. 
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Kurven der Arbeitsinhalte eng dem Verlauf der wahren 
Kurven an, so daß auch von dieser Seite her die Brauch- 
barkeit der Gl. (4) erwiesen ist. 

Es wurden ferner noch eine begrenzte Anzahl 
weiterer Jahresdauerlinien auf ihre Ersetzbarkeit durch 


SO 


& 


s 


ahre 1 Arbeitsinhalflinie 
bolische | amf (TR) 


S 
chen Vahresarbeif 5-7) 


2 e 
mogli 


S 


Arbeitsinhalt a [% der höchst; 


Leistung Le% der Jahreshöchstleistung Al 
S s È & 2 


e 


Q 


0 IV 2 Ai Ai Ai & 7 A V 
Betriebsdauer SI der Jahresstundenzahl T) 
Abb. 4. Wahre und symbolische Jahresdauer- und Arbeitsinhaltlinie a 


für einen Belastungafaktor m = 0,4. 


Gl. (4) untersucht und dabei festgestellt, daß in allen 
Fällen die Abweichungen der symbolischen von den 
wahren Kurven nur gering waren. Es wäre zu wün- 

schen, daß weitere Untersuchungen 


> darüber angestellt würden, wie weit 
Gl. (4) als allgemeingültige Annähe- 
éi rung aller vorkommenden Jahres- 
“0 dauerlinien zu gelten hat. 
35 
30 
25 
20 
15 Abb. 5. Arbeitsinhalt a unter einer 
Jahresdauerlinie in % der höchst- 
möglichen Arbeit S- T für veränder- 
y liche Betriebsdauern Tp. 
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B. Die Verbrauchsgleichung. 


Die augenblickliche Energieaufnahme Li, z. B. einer 
Maschine, eines Transformators oder eines elektrischen 
Leitungsnetzes verläuft in Abhängigkeit von der ab- 


m 
Lë el 


SE 


m e — 
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gegebenen Leistung L,, allgemein annähernd nach einer 
Kurve, wie sie in Abb.6 dargestellt ist. Diese Kurve 
kann man nun in Abhängigkeit von der abgegebenen 
Leistung L, näherungsweise durch eine Gleichung er- 
setzen, die aus drei Teilen besteht. 


Si 

S 

$ 

Š d, be, d Konstante 

Ki 

N Abb. 6. Allgemeine Ver- 
brauchskurven von Maschi- 
ZS nen, Transformatoren und 


Netzen. 


0 abgegebene Leistung Ze, 


Ein mit A bezeichneter Teil ist unveränderlich, ein 
Teil b Lt, direkt der Energieabgabe L, proportional 
und ein weiterer Teil d L;, ändert sich je nachdem, ob 
man es mit einer Maschine, einem Transformator oder 
einem Leitungsnetz zu tun hat, mit einem bestimmten Ex- 
ponenten e der Leistung L,. Dabei nimmt der Ex- 
ponent c allgemein Werte an, welche größer als 1 sind. 
Der Exponent wird gleich 2, wenn man die Leistungsauf- 
nahme einer elektrischen Leitung in Abhängigkeit von 
ihrer Leistungsabgabe betrachtet, da in diesem Fall die 
Verluste dem Quadrat der Leistung proportional sind. In 
anderen Fällen, z.B. wenn man die Energieaufnahme 
eines ganzen Kraftwerkes in Abhängigkeit von seiner 
Energieabgabe darstellen will, kommen auch Werte für 
den Exponenten e bis zu 4 vor. 

Die allgemeine Gleichung der Energieaufnahme von 
Maschinen, Apparaten und Leitungen in Abhängigkeit von 
ihrer Energieabgabe lautet also: 


L=A+bL,+dL. (7) 


Diese Grundgleichung setzt voraus, daß aufgenommene 
Energie L, und abgegebene Energie L, gleiche Dimen- 
sionen, z. B. kW, haben. Sie kann dadurch leicht noch all- 
gemeiner gestaltet werden, daß man die ganze rechte 
Seite mit einem Umrechnungsfaktor multipliziert, so daß 
man z.B. die Verbrauchsgleichung von Dieselmaschinen 
in der Form erhält, daß man rechts die abgegebene 
Leistung in kW einsetzt und links die aufgenommene 
Leistung L, in kg Treiböl erhält. Auf diese Verall- 
gemeinerung soll jedoch im folgenden verzichtet werden. 
Um die augenblicklichen Leistungswerte der Gl. (7) 
in Arbeitsmengen umzuwandeln, ist diese Gleichung über 
die betrachtete Zeitperiode T, also z.B. über ein Jahr, 
zu Integrieren. Man erhält dann die Gleichung der in der 
betrachteten Zeitperiode T zu- und abgeführten Arbeits- 
Mengen 


| T 
FL -AT+bF,+d[L,dt. (8) 
Q 


Setzt man nun nach Schnaus®) L,. --8- S, worin S gleich 
der Höchstlast der betrachteten Maschine, Apparate oder 
Leitung ist und £ einen Zahlenwert darstellt, der zwischen 
0 und 1 schwanken soll, so geht Gl. (8) über in 


U 
F=ATHbF,+dS°T [Bdt. (9) 
0 


1 
Der Wert f p°-dt entspricht dem Arbeitsverlust- 


u der in der Elektrizitätswirtschaft für die Berech- 
e der Stromwärmeverluste benutzt wird. Setzt man 
lese Bezeichnung in die Gl. (9) ein, so geht diese über in 


FR=AT+bF,-+-dS’T9. (10) 


| Bei der Berechnung der Stromwärmeverluste wird nun 
h und das Produkt d. S° entspricht dann dem Ver- 


Tee 
DI Siehe Fußnote 3. 
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lust Vs, der gleichzeitig mit der Höchstlast S auftritt. 
Setzt man diese Größen in die Gl. (10) ein, so erhält man 
die Gleichung der Stromwärmeverluste in Leitungen 


FR=AT+bF,+VsTd. (11) 


C. Berechnung des Arbeitsverlustfaktors. 


d läßt sich berechnen, wenn die Änderung der 
Leistung L, bzw. 2 während der Zeit T bekannt ist. 
Dem f in Gl. (9) entspricht das y in Gl. (4), d.h. der Ar- 
beitsverlustfaktor läßt sich mathematisch ausdrücken 
durch 


1 
d = f [1 — A — m3 x] dx. (12) 
0 


Dieses Integral läßt sich allgemein als Reihe entwickeln: 


Zen NO 


1 — m? A 
iee laan Ee 


LZ am 

(13) 
Diese Reihe konvergiert für m nahe 1 gut und für m 
nahe 0 schlecht. Die mit Hilfe der Reihe 13 errechneten 
Arbeitsverlustfaktoren weichen von den Werten, welche 
R. Wolf‘) fürc-2 
und wahre Jahres- 


dauerlinien und 20 
Schnaus*) für e zwi- 27 
schen 1 und 2 und Si 
die von ihm ver- I 
wendeten symboli- “yo 


schen Jahresdauer- 
linien errechnet hat, 
nur unwesentlich ab. 
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Abb. 8. Der Faktor 9 m der 04 IR P 
symbolischen Jahresdauerlinie R S 9025 
für verschiedene Belastungs- 035 Ss 002 
faktoren m und Exponenten c. Š$ 
g3 X 0015 
Abb. 7. Der Arbeits- 
Für sanzzahl E 025 verlustfaktor 9 der 
Werte von c wird die Se Ehen Sales 
i i S dauerlinien fü er- 
Reihe endlich und nimmt 02 . SE 
für c=-2 den Wert neue. Belastunge: 
faktoren m und Ex- 
a. m? i (2 +m?) (14) ponenten c. 
1+ 2m 015 
an. 


Der Versuch ist gemacht worden, für den Arbeits- 
verlustfaktor, der, wie aus Gl. (13) hervorgeht, vom Be- 
lastungsfaktor m und Exponenten e abhängig ist, eine 
möglichst einfache Näherungsgleichung zu finden. Diese 
wird zweckmäßigerweise eine Expontialform haben mit 
dem Belastungsfaktor m als Basis. 

Der Exponent von m ist nicht nur von c abhängig 
sondern, wie nähere Untersuchungen zeigen, vom Be- 
lastungsfaktor m selbst. Er nimmt für den Belastungs-. 
faktor m = 0 und m=1 den Wert e an und ist allgemein 


7) Dissertation T. H. Darmstadt 1933 bzw. ETZ 55 A9: Gi ga 
8) Siehe Fußnote 3, 7 a 
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sonst kleiner als dieser Wert. Recht genaue Werte ergibt 
folgende Annäherung: 


L < mE 923 . (1 Lach m?)? (Ce — 1 (15) 


Da der genaue Exponent vom Belastungsfaktor m ` 


und dem Exponenten c abhängt, so ist der Fehler aller 
Annäherungsgleichungen auch von diesen beiden Größen 
abhängig. Er beträgt für die Annäherung (15) beim Be- 
lastungsfaktor m = 0,1 bis zu + 5,6 %, bewegt sich da- 
gegen für m = 0,2 bis zu m = 1,0 zwischen + 0,65 und 
— 0,5 % und ist bis c = 3 kleiner als + 4%. 

Wesentlich einfacher ist folgende Annäherungs- 
gleichung: 
8 x m’? +0,8:c . (16) 
Hier erreicht der Fehler beim Belastungsfaktor m = 0,1 
bis zu + 8,9% und bewegt sich beim Belastungsfaktor m 
= 0,2 bis 1,0 zwischen + 2,99 und — 5,5%. Für die über- 
wiegende Mehrzahl der Werte liegt der Fehler bei etwa 
+2%. Die Näherung (16) hat noch Gültigkeit bis zu 
c = 2,5. Für größere Werte werden die Fehler zu groß. 

In Anbetracht der Tatsache, daß z. B. die Netzverluste 
nur in seltenen Fällen mehr als 20 % der Nutzarbeit er- 
reichen, ist ein Fehler von etwa 2% bei der Berechnung 
der Verluste selbst durchaus tragbar. Außerdem darf 
nicht vergessen werden, daß die symbolische Kurve, welche 
der Errechnung der Arbeitsverlustfaktoren zugrunde ge- 
legt ist, gegenüber der tatsächlichen Kurve auch nur 
einen Näherungswert darstellt. Deshalb empfiehlt es sich, 
statt der Gl. (15) die einfachere Näherung (16) zu ver- 
wenden?). 

Der Arbeitsverlustfaktor nach Gl. (16) ist als Flucht- 
linientafel in Abb. 7 dargestellt!®). 


Nach Gl. (7) war der Jahresarbeitsverlust 


VFE=VsTd=VsTml?t Be, (17) 

Bezieht man diesen Verlust auf die Jahresarbeit 
F=m-S-T, so erhält man folgende Beziehung zwischen 
dem prozentualen Jahresarbeitsverlust pp = BAR 100 und 


F 
Vs 


dem prozentualen Spitzenleistungsverlust pş = S 100 


d (c— 


Dieser Wert ist in Abb.8 als Fluchtlinientafel dar- 
gestellt. Damit lassen sich die prozentualen Spitzen- und 
Jahresarbeitsverluste leicht errechnen, wenn der eine oder 
andere Verlust bekannt ist. (Schluß folgt.) 


DI Wahrscheinlich können auch andere Näherungen abgeleitet werden. 
So gilt z. B. die Näherung: 
0 = m!" OTN für e= 1,1 bis 4 bei Fehlern von + 10%. 
10) Die Fluchtlinientafel ist in der Größe DIN A A bei der Wirt- 
schaftsberatung deutscher Gemeinden AG., Berlin W 35, Tiergartenstr. 8d, 
erhältlich. 


STATISTISCHE MITTEILUNGEN 


(Mitgeteilt von der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie.) 


Steigen der Elektroerzeugung in Rumänien. — 
Die rumänische Elektroindustrie hat in den nunmehr sta- 
tistisch vorliegenden Jahren 1934 und 1935 ihren Erzeugungs- 
wert erhöhen können. 1934 ist somit der 1930 beginnende 
Rückgang der Erzeugung zum Stillstand gekommen. Der 
Wert der gesamten Herstellung elektrotechnischer Artikel be- 
zifferte sich 1935 auf 3,7 Mill RM (siehe Zahlentafel 1) und 
hat damit fast wieder den Stand von 1930 erreicht, bleibt jedoch 
noch erheblich unter den Ergebnissen der Vorkrisenjahre. 
Die Maschinenherstellung (0,4 Mil RM 1935) zeigt zwar eine 
kleine Besserung, jedoch müßte sie mehr als vervierfacht 
werden, wenn sie den Stand im Jahre 1929 wieder erreichen 
soll. Die Zahl der in der rumänischen Elektroindustrie 


tätigen Personen wächst entsprechend der gesteigerten Er- 
zeugung. 1935 wurden fast 1000 Personen (siehe Zahlentafel 2) 
beschäftigt. 


Zahlentafel 1. Die elektrotechnische Erzeugung Rumäniens. 
(Werte in 1000 RM). 


| 
Warengruppen | 1931 | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 


elektrische Maschinen 1041 | 253 308 | 362 | 398 


Akkumulatoren und Elemente . . |1 623 1172 1064 1412 2085 
elektrische Apparate und Zubehör . . .| — — 35 13 4 

elektrische Apparate für den Nach- 
richtendienst . . 2 2 2 2 2 2 2 0. 394 742 | 408 | 538 | 463 
Installationsmaterial . . . . 2 2 2 2. 159 | 221 250 | 348 581 
elektrische Haushaltgeräte . . . ... 59 76 | 105 | 119 ı 117 
insgesamt . . . |3276 2464 2170 |2792 |3 68% 


Zahlentafel 2. Beschäftigte Personen. 


| 1931 | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 

Arbeiter `... | 511 435 393 525 | 845 
Angestellte . . 2 2 2. 181 | 157 116 9 | 153 
insgesamt . . . | 692 , 592 509 | 621 , 998 


Quelle: Anuarul Statistice al Romaniei. 


Die elektrotechnische Erzeugung Norwegens. — 
Die vornehmlich seit 1934 zu beobachtende Steigerung der Er- 
zeugung der norwegischen Elektroindustrie hat im Jahre 1936 
in verstärktem Umfange angehalten. Wie aus Zahlentafel 1 
zu erschen ist, betrug der Gesamterzeugungswert 43 Mill RM, 
das sind rd. 9 Mill mehr als im Vorjahre. Wiederum stehen 
Kabel und Drähte im Vordergrund der vermehrten Herstel- 
lung, aber auch die Elektrowärmegeräte haben einen erheblichen 
Auftrieb erfahren; hier sind es in erster Linie Herd- und Brat- 
öfen, deren Erzeugungswert (1936 6,7 Mill RM) in zwei Jahren 
mehr als verdoppelt werden konnte. Der ausgedehnten Elektro- 
erzeugung entspricht eine Zunahme der Beschäftigten (Zahlen- 
tafel 2), die sich zu gleichen Anteilen auf die Arbeiter und An- 
gestellten erstreckt. 1936 waren über 4000 Personen in der nor- 
wegischen Elektroindustrie tätig; das bedeutet, daß innerhalb 
eines Jahrfünftes die Beschäftigtenzahl mehr als verdoppelt 
werden konnte. 


Zahlentafel 1. Die elektrotechnische Erzeugung Norwegens. 
(Werte in 1000 RM!). 


Warengruppen | 1931 | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 | 1936 
elektrische Maschinen . . . 2229 3664 3455| 3443 4180 436l 
Hoch- und Niederspannungs- l 

material . . . a.. 987 | 1 607 | 2299 | 2 885 | 3307, 3450 
elektrische Zünd-, Anlaß- | 
und Kontrollapparate, i 
MeBinstrumente. .... 480 523 539| 509, 517' 673 
Kabel und Drähte). ... 44096 | 5813; 5610| 8252 9003.11 192 
Rundfunkmaterial. .. .. 736 921 : 1 390 | 1694 | 1 869' 1801 
e P EK? 3435 | 3967 | 4 388 | 4955 | 6 392 | 8 986 
avon: 
Heizöfen . . . 2... 264 254 215 227 226 | 286 
Kochplatten und Tisch- 
herde . 2. 2.2 2.2. 426 339 352 369 366 | 375 
Herde und Bratöfen . . 1806| 2253 | 2616 3249| 4668, 6 709 
Bügeleisen . ..... 199 265 235| 206. 227) 351 
Industrieöfen . `... . 222 188 294 29R' 333) 423 
Glühlampen `... . 1247| 1557 : 1493 1802 
übrige elektrotechnische Er- 
zeugnisse’) . . 2 2 2... 5656| 7872| 5918 | 6761 7679 10811 
Elektroerzeugnisse insges. . |18 019 |24 367 24 846 |30 056 |34 440 |43 076 


Zahlentafel 2. Beschäftigte Personen. 


| pol | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 | 1936 


Arbeiter ..... 1255 | 1944 | 1948 | 2223 | 2566 | 3066 
Angestellte 536 590 613 725 : 860 971 
insgesamt. . | 1791 | 2534 | 2561 | 2948 | 3426 | 4037 


Quelle: Norges Offisiella Statistiske: Norges Industrie Produktion- 
statistiske. 


1) Umrechnungskurs seit der Währungsentwertung unter Berück- 
sichtigung der veränderten Binnenkaufkraft. 8 

2) Darunter gummi- und papierisolierte Drähte und Kabel für Stark- 
und Schwachstroni, bleiumpreßte Kabel, Kupferdraht für Transformatoren 
und Elektromotoren. g 

3) Umfassen die nicht besonders ausgewiesene Erzeugung YOR: 
Telephon- und Telegraphenapparaten, Beleuchtungsmaterial, galvan. Bie- 
menten und Batterien, Installationsmaterial, lsolierrohr, Drosselspulen. bis 
1932 Glühlampen. Einschl. der Elektroerzeugung aus nichtelektrotechnischen 
Industriegruppen. 
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BEKANNTMACHUNGEN. 
Sitzungskalender. 


VDE Bezirk Nordsachsen, Leipzig. a) 21.9. (Mi), 
20%, Grassimuseum. 1. ‚‚Hochleistungssicherungen in ihrer 
neuen Entwicklung‘. Dipl.-Ing. Dürbeck VDE. 2. ‚„Neuzeit- 
liche Verteilungstafeln“. Dir. M. Schmidt. 

b) 24.9. (Sa): Besichtigung der AEG-Fabriken Annaberg 
und des Frohnauer Hammers. Autobusabfahrt 7% Blücherplatz. 


VERSCHIEDENES. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 
534. or 


Einführung in die Technische Schwingungslehre. 
Von Dr.-Ing. habil. K. Klotter. 1. Bd.: Einfache Schwinger. 
Mit 208 Abb., VII u. 206 S. im Format B 5. Verlag Julius 
Springer, Berlin 1938. Preis geh. 18 RM, geb. 19,80 RM. 


Sowohl in der Technik wie in der Physik spielen Schwin- 
gungsvorgänge eine bedeutende Rolle. Das vorliegende Buch 
willeine Einführung in die Lehre von diesen Schwingungen sein. 
In ihm werden allerdings nur die einfachen Schwinger, solche 
mit einem Freiheitsgrad, behandelt. Ein zweiter und ein dritter 
Band sollen den ‚„‚mehrläufigen‘‘ Schwingern bzw. den Systemen 
mit unendlich vielen Freiheitsgraden (den kontinuierlichen 
Systemen) gewidmet werden. Für das Verständnis sind an 
Vorkenntnissen nur die Beherrschung der allgemeinen Sätze der 
Mechanik sowie die Grundlagen der Differential- und Integral- 
rechnung vorausgesetzt. 

Das Buch ist in einen ersten kinematischen Teil und in 
einen zweiten kinetischen gegliedert. Der erste kürzere Teil 
betrifft die Erscheinungsform einer Schwingung, ihren Ab- 
lauf hinsichtlich Raum und Zeit. Er bringt die Grundbegriffe, 
wie Periode usw., doch werden z. B. auch Darstellungen wie 
die aus der Elektrotechnik geläufige vom umlaufenden Vektor 
eingeführt. Der zweite Teil, der wichtigere, betrifft das 
Zustandekommen von Schwingungen, den Einfluß des 
Kräftespiels auf den Verlauf eines Schwingungsvor- 
ganges. 

Der Aufbau des Buches ist didaktisch ausgezeichnet, fort- 
schreitend vom Einfachsten zum Schwierigeren. So beginnt 
der zweite Teil mit der Behandlung des ungedämpften einfachen 
Schwingers mit gerader Kennlinie. Er endet mit der Behand- 
lung der gedämpften, erzwungenen Schwingung und den mathe- 
matisch komplizierteren Anlaufvorgängen. Durch die Ein- 
beziehung vieler Beispiele wird das Gebotene sofort verdeutlicht 
und gefestigt. Die Zuhilfenahme von Begriffen aus der Elektro- 
technik für die Mechanik, z. B. die Übernahme der Rechnungen 
mit komplexen Vektoren (etwa: komplexc Federzahlen), scheint 
mır sehr glücklich. Man möchte bedauern, daß der Verfasser 
das letzte Kapitel über die Schwingungsanfachung nicht ebenso 
ausführlich gehalten hat. 

Der Zweck des Buches, eine Einführung in die Schwingungs- 
lehre zu sein, ist erreicht: man kann es jedem empfehlen, der 
auf dem Gebiet arbeitet. Da sich Ableitungen und Anwendun- 
gen mannigfaltigster Art finden, z. B. Anwendungen auf Schall- 
oder Erschütterungsentstörung, auf Schwingungen in Maschinen 
und Motoren, auf akustische Geräte und sogar auf seismische 
Pendel, mag das Buch — besonders durch die zahlreichen 
Kurvendarstellungen — sogar ein wertvolles Nachschlage- 
werk sein auch für den, der das Gebiet schon kennt. 

Horst Müller, Berlin. 


621. 312 (085) 


Bezugsquellenverzeichnis der deutschen Elektro- 
Industrie. Herausgeg. von der Wirtschaftsgruppe Elektro- 
Industrie. Mit 593 S. im Format A A Berliner Verlagshaus 
Carl Langbein K.G., Berlin. Preis in Leinen geb. 30 RM. 


Das Erscheinen des Buches wird von Tausenden von Fach- 
genossen begrüßt werden. Nach dem Eingehen des Bezugs- 
JC enverzeichnisses der Elektrotechnischen Spezialfabriken 
Se S das zwar nur einen ‚kleinen Teil der deutschen Elektro- 
Fan waren wir zur Unterrichtung über Hersteller- 
ER au Bezugsquellen-Listen einiger Zeitschriften an- 
eh Re as Verzeichnis ist geschickt aufgebaut und macht 

uffinden z.B. gesuchter Firmenzeichen sehr leicht. 


Der Aufforderung der Herausgeberin, der WEI, sachliche 
Vorschläge zur Verbesserung für die zweite Auflage zu machen, 
sollte weitgehend nachgekommen werden; denn ein Nach- 
schlagewerk, welches die gesamte, unser wirtschaftliches Leben 
durchdringende Elektroindustrie erschöpfend behandelt, kann 
nur durch ein Zusammenarbeiten zahlreicher Fachgenossen zu 
einem allseitig befriedigenden Unternehmen werden. Der er- 
wünschten weiten Verbreitung des Werkes wird allerdings der 
für ein Bezugsquellenverzeichnis hohe Preis etwas im Wege 
stehen; er ist aber durch den Wert des Buches und die auf 


seine Herstellung verwendete Arbeit berechtigt. 
B. Thierbach. 


621. 396. 97 (024) 


Der Rundfunk-Fachmann. Ein Lehr- und Nachschlage- 
buch für die im Rundfunkhandel und -handwerk Tätigen. 
Von Dipl.-Ing. P. Geuter. 2. erw. Aufl. mit 155 Abb. u. 
176 S. im Format 153x227 mm. Union Deutsche Verlags- 
gesellschaft Roth & Co., Berlin 1938. Preis kart. 4,90 RM. 


Die erste Auflage dieses Buches, das an dieser Stelle be- 
Sprochen wurde), hat in der nunmehr vorliegenden 2. Auflage 
Erweiterungen erfahren, die dem letzten Stand der Rundfunk- 
technik Rechnung tragen. Das Buch setzt besondere elektro- 
technische oder physikalische Kenntnisse nicht voraus; es führt 
den Leser von der allgemeinen und leicht verständlichen Dar- 
stellung der Elektro- und Schalltechnik ausgehend — wobei 
ausführlich die elektrischen Stromkreise und deren Elemente 
behandelt werden — allmählich in die Rundfunktechnik ein. 
Ein längerer Abschnitt ist auch der Störschutztechnik gewidmet; 
die Fernschtechnik ist auf 6 Seiten kurz behandelt. 

Das Buch erfüllt den Zweck, für den es gedacht ist: ein 
Lehr- und Nachschlagebuch für die im Rundfunkhandel und 
-handwerk Tätigen. H. Hasse VDE. 


621. 791. 052. 625. 2 


Geschweißte Fahrzeugkonstruktionen der Deut- 
schen Reichsbahn. Von G.Mauerer. (H.7 „Aus 
Theorie und Praxis der Elektroschweißung‘‘'). Mit 35 Abb. 


u. 36 S. im Format Bo Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, 
Braunschweig 1938. Preis geh. 1 RM. 

Das kleine Buch, ein Sonderdruck des entsprechenden Auf- 
satzes in ‚„‚Elektroschweißung‘‘ 1937, Hefte 9 und 10, behandelt 
ausschließlich Schweißkonstruktionen der Deutschen Reichs- 
bahn, daher fehlt die im Ausland verwandte und aussichtsreiche 
Schalenbauweise im Abschnitt A, der sonst ein anschauliches 
Bild über die Vielseitigkeit der Schweißung bei den Reichsbahn- 
fahrzeugen gibt. Abschnitt B behandelt in großen Zügen die 
Anforderungen an Bemessung und Formgebung mit Rücksicht 
auf die Dauerfestigkeit, wobei zusätzlich erwähnt werden mag, 
daß die Sorgen, welche man sich hierüber noch vor wenigen 
Jahren machen mußte, heute erheblich geringer geworden sind. 
Soweit bekannt, ist trotz verschiedentlicher anderer Rück- 
schläge erst ein einziges geschweißtes Bauwerk, die Vierendeel- 
Fachwerkstraßenbrücke von Hasselt, Belgien, vollkommen zu 
Bruch gegangen, und zwar nach dem Berichte eines englischen 
Sachverständigen in Engineering vom 17. Juni 1938 aus folgen- 
den Gründen: 

l. schlechte Zusammenbauarbeit, 2. schlechte Schweißung, 
3. spröder Blechbaustoff, 4. mangelhafter Windverband. 

Bei der Sorgfalt, welche die Reichsbahn und ihre Liefer- 
werke, gemäß Abschnitt C Bauelemente, auf die Formgebung 
und Ausführung der Schweißung verwenden, dürfte heute keine 
Befürchtung mehr am Platze sein. 

Im ganzen genommen, gibt das Buch eine sehr anregende 
Darstellung des gegenwärtigen Standes der Schweißtechnik an 
Eisenbahnfahrzeugen. W. Lipperheide. 


53I. 8 : 621. 8r 


Kardanbewegung und Koppelbewegung. Ein einfaches 
Verfahren zur Klärung der Bewegungsverhältnisse und zum 
schnellen und sicheren Entwurf von Koppelkurven-Getrieben. 
Von Prof. Dr.-Ing. K. Rauh, Dr.-Ing. H. Marks, Dipl.-Ing. 
W. Bündgens u. Dipl.-Ing. Karl Otto. Mit 93 Abb. 
3 Konstruktionstafeln u. 1 Genauigkeitstafel u. 63 S. im 
Format A4. Preis kart. 12 RM. VDI-Verlag G.m.b.H. 
Berlin 1938. 


Läßt man einen Kreis vom Durchmesser 1 in einem Kreise 
vom Durchmesser 2 abrollen (Kardankreispaar), so beschreiben 
bekanntlich alle Punkte der Ebene des kleinen Kreises gegen- 
über der Ebene des großen Kreises Ellipsen, die für die Umfangs- 
punkte des kleinen Kreises zu Geraden zusammenschrumpfen. 
Rauh hatte nun schon früher vorgeschlagen (Praktische Ge- 
tricbelehre von Rauh, 1. Band, S. 128), diese Gesetzmäßigkeit, 


1) ETZ 57 (1936) S. 1276. 
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die man bis dahin im wesentlichen nur zur Erzeugung von 
Geradführungen und Ellipsenbewegungen ausgenutzt hatte, 
allgemein zur Ermittlung von Koppelkurven des Gelenkvierecks 
auszuwerten. 

Dieser Vorschlag wird nun in großem Stile ausgebaut und 
führt nicht nur zu einfachen Konstruktionsmöglichkeiten, 
sondern auch zu einer übersichtlichen Ordnung aller Koppel- 
kurven oder, genauer, der Bewegungsbahnen aller Punkte des 
allgemein bewegten Gliedes der Getriebe der Gelenkviercck- 
kette. Eine Konstruktionstafel wird aufgestellt, die zunächst 
dazu dienen soll, Koppelkurven mit angenähert geraden oder 
kreisförmigen Bahnstücken, die insbesondere zur Erzeugung 
von Bewegungen mit Stillständen geeignet sind, synthetisch zu 
ermitteln. In der Tafel sind die beiden Kardankreise in einer 
bestimmten gegenseitigen Stellung angenommen. Die Punkte 
der Ebene des kleinen Kreises sind in einem spinnwebartigen 
Grundnetz angeordnet. Darüber gelagert in der Ebene des 
großen Kreises ist ein Netz der zugehörigen Krümmungsmittel- 
punkte der jeweils durchlaufenen FKllipsenbahnstücke. Wählt 
man jetzt ın der Ebene des kleinen Kreises 2 beliebige Punkte 
und verbindet sie durch je ein Getricbeglied mit den zugehörigen 
Krümmungsmittelpunkten, so entsteht ein Gelenkviereck, in 
dem die durch die beiden Kardankreisebenen dargestellten 
Glieder für eine gewisse Zeit der Gesetzmäßigkeit des Kardan- 
paares folgen. D. h., daß sämtliche Punkte der Ebene des 
kleinen Kreises Koppelkurven beschreiben, die sich in dieser 
Zeitspanne mehr oder weniger stark der zugehörigen Ellipse 
und dem entsprechenden Krümmungskreis anschmiegen, 
während die Umfangspunkte des kleinen Kreises geradlinige 
Bahnstücke durchlaufen. 

Durch eine eigenartige Gesetzmäßigkeit wird die Tafel ın 
eine Reihe von Felder eingeteilt. Je nachdem, in welchen 
dieser Felder die 4 Gelenkpunkte gewählt werden, entstchen 
ganz bestimmte Getriebegattungen (Bogenschubkurbeln, Doppel- 
kurbeln, Geradschubkurbeln usw.). Auch die allgemeine Form 
der Koppelkurven (Brotform, Achtform usw.) ist von der Lage 
zu den einzelnen Feldern abhängig. Es lassen sich alle Gelenk- 
vierecke mit allen ihren Koppelkurven in das Kardankreis- 
system einordnen. Fane Reihe interessanter Zusammenhänge 
werden aufgezeigt. 

Es werden Wege angegeben, um IKoppelkurven zu cr- 
mitteln, die über cine besonders lange Zeitspanne der ge- 
wünschten Gesetzmäßigkeit folgen. Zwei weitere Konstruktions- 
tafeln, in denen das Koppelpunktnetz etwas anders geordnet 
ist, erweitern die Möglichkeiten, besondere zusätzliche Kon- 
struktionsbedingungen (Einhaltung bestimmter Getriebewinkel, 
Gliedlängen usw.) zu erfüllen. Schließlich wird untersucht, 
welchen Einfluß die Werkstatt-Toleranzen im Gelenkspiel auf 
die praktisch notwendige Genauigkeit der Änschmiegung der 
Koppelkurven und Gelenkbahnen an die Ellipsenbahnen be- 
sitzen. Es wird ein rechnerisches Ermittlungsverfahren mit- 
geteilt. Vor allem aber wird ein wesentlich einfacheres Verfahren 
aufgezeigt, mit Hilfe einer Genauigkeitstafel, die zusammen mit 
den Konstruktionstafeln zu benutzen ist, die praktisch brauch- 
baren Werte aufzufinden. 

Die beigegebenen Konstruktionstafeln ın einer Größe von 
etwa 75x 100 cm können unmittelbar vom Konstrukteur zur 
Getriebeermittlung benutzt werden. Die Erläuterungen sind so 
klar gefaßt, daß auch der Praktiker, der sich schon weit von 
der Schulweisheit entfernt hat, sich zurechtfinden wird. Es wird 
nicht nur die Theorie der Koppelkurven um einen gewaltigen 
Schritt vorwärts gebracht, sondern es wird vor allem die An- 
wendung in der Praxis aus dem Stadium des mülhschgen 
Probierens in dasjenige der zielsicheren Konstruktion hinüber- 
geführt. H. Wanckel. 


536.7 

IS-Tafel für Luft und Verbrennungsgase. Von O. Lutz 

und F. Wolf. Mit 4 Abb., 5 Kurventafeln, 1 zweifarb. Tafel 

u. 14 S. im Format 200 x 275 mm. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1938. Preis kart. 3 RM. 

Die Verfasser haben sich der umfangreichen und sehr 
dankenswerten Mühe unterzogen, eine IS-Tafel für alle praktisch 
vorkommenden Verbrennungsgase zu entwickeln. Das Haupt- 
netz ist eine genaue Entropietafel für Luft. Für Verbrennungs- 
gase werden Hilfskurven benutzt, die so aufgebaut sind, daß 
man die Richtung der Adiabaten für alle möglichen Gas- 
zusammensetzungen sofort ermitteln kann. Weitere Tafeln 
dienen zur Berücksichtigung der Abweichungen in den spezifi- 
schen Wärmen bei Gasen von ganz ungewöhnlicher Zusammen- 
setzung sowie der Dissoziation des Wasserdampfes bei sehr 
hohen Temperaturen. Die cp-\Werte sind nach den neuesten 
von Justi veröffentlichten Ergebnissen eingesetzt. Die Tafel 
st ein wichtiges Hilfsmittel für die Berechnung von Turl.o- 


maschinen sowie für die Auswertung von wissenschaftlichen 
Untersuchungen: sie wird sicherlich bald in den Büchereien 
aller Ingenieure zu finden sein, die mit diesen Dingen zu tun 
haben. A. Zinzen. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 


Bücher. 


Electromagnetics. A discussion of fundamentals. Von 
Prof. A. O'Rahilly. Mit einem Vorwort von Prof. 
A. W. Conway. Mit 73 Abb., NII u. 884 S. im Format 
160 x 230 mm. Verlag Longmans, Green & Co., London— 
New York — Toronto, 1938. Preis geb. 42s. 

Wireless Direction Finding. Von R. Keen. Mit einem 
Vorwort von T. L. Eckerslev. 3. erweit. Aufl. Mit 549 Abb., 
XI u. 803 S. im Format 150x220 mm. Veröffentlicht von 
dem Büro der „Wireless World“. Verlag Iliffe & Sons Ltd., 
London 1938. Preis geb. 25s. 


Veranstaltungen anderer Vereine. 


Arbeitsgemeinschaft zur Förderung der Elektro- 
wirtschaft. Berlin. 21. bis 23.9.: Tagung in Wiesbaden 
und Frankfurt a AL mit sieben Vorträgen in Wiesbaden: 

l. Dr. W. Pohl, „Energieversorgung und Siedlungswesen“. 

2. Prof. R. Stegemann, ‚Die Zusammenarbeit von Wissen- 
schaft und Wirtschaft auf dem Gebiet der Bauforschung‘. 

3. Dr.-Ing. H. F. Mueller, ‚„Werbearbeit — Aufbauarbeit‘“. 

4. Ing. F. Pichler, „Osterreich und die Stromwerbung'. 

5. Dipl.-Ing. W. Steinwarz, „Die Elektrizität im Lat 
stungskampf der deutschen Dörfer‘. 

6. Dipl.-Ing. W. Leroi, „Maßnahmen zur Förderung der 
Hlektrizitätsanwendung im lHandwerk‘. 

7. Dipl.-Ing. L. Pohl, „Die Elektrizität auf der Deutschen 
Bau- und Siedlungsausstellung in Frankfurt a A", 
Näheres durch die Geschäftstelle: Berlin W 35, Buchen- 

straße 5. 


Internationale Vereinigung für Dokumentation. 
21. bis 26. 9.: Tagung in Oxford, Lady Margaret Hall, verbunden 
mit der Jahresversammlung der „Association of Special Libra- 
Mes and Information Bureaux". 

Nähere Auskünfte erteilt der Deutsche Normenausschuß, 
Berlin NW 7, Ingenieurhaus. . 


Verein deutscher Ingenieure, Berlin. 29. und 30. 9.: 
Wissenschaftliche lHerbsttagung in Ausgburg, Ludwigs- 
bau, Hindenburgstr. 14. Thema: ‚Motor und Kraftstoff. 

Näheres durch die Geschäftstelle: Berlin NW 7, Ingenieur- 
haus. 


Verein Beratender Ingenieure, Berlin. 21. bis 
27. 9.: 33. ord. Miteliederversammlung in Berlin, Ingenieurhaus. 
l. Berat. Ing. Mensch, „Die Arbeit des Bauingenieurs bei der 
Neugestaltung der Reichshauptstadt‘. 2. Dr.-Ing. Prachtl, 
„Die Bedeutung betriebswirtschaftlicher Untersuchungen indu- 
strieller Unternehmungen‘. 

Näheres durch die Geschäftstelle: 
theenstr. 40. 


Berlin NW 7, Doro- 


Physikalische Gesellschaft Zürieh. 19. bis 21.9. 
(Mo bis Mi), Eidg. T. H. Zürich, Gloriastr. 7: Internationale 
Konferenz über die Probleme des Fernsehens. 

Nähere Auskunft erteilt das Sekretariat des Instituts für 
technische Physik der ETH. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dr.-Ing. A. AyramescuVDE,. Bukarest 2, Str. Sit. Constantin 24 HI. 
H. Hertwig, Hennigsdorf (Osthavelland), Spandauer Allee 2. 
Dipl.-Ing. E. Jollasse, Hanan a. M., Hindenburg-Anlage 35. 
Obering. Dr.-Ing. H. Junge, Berlin W 50, Dachodstr. 7 1. 


Dr. EF Lauster VDE, Hanau a. M., Gluckstr. 12. 


Abschluß des Heftes: 9. September 1938. 
| 
Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE ; 

G. H. Winkler VDE und H. Hasse VDE 
Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, son 
Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher : 34 19 5. , 
Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung des Ver- 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 
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Berechnung und Planung elektrischer Flüssigkeitserhitzer für Industrie und Gewerbe. 
Von Friedrich Mörtzsch VDE, Berlin. 


Übersicht*). Die vielseitigen Anwendungsmöglichkei- 
ten elektrischer Flüssigkeitserhitzer werden gezeigt, Berech- 
nungsverfahren zur Bestimmung von Anheiz- und Fortheiz- 
leistung für Gefäße mit und ohne Wärmeschutz angegeben 
und die Gesichtspunkte für die zweckmäßige Auswahl der 
Heizkörper dargelegt. Auch wird auf die Sonderheiten der 
Beheizung von Öl und Säuren hingewiesen. 


In industriellen und gewerblichen Betrieben liegt 
häufig die Aufgabe vor, Flüssigkeiten verschiedenster 
Art zu erwärmen. Hierfür wird in immer steigendem 
Maße elektrische Energie verwendet. Aus dem großen 
Bereich der Elektrowärmeanwendungen für diesen Zweck 
lassen sich vier Hauptaufgabengruppen herausschälen: 

Verhinderung des Einfrierens, 

Erwärmung auf eine bestimmte Betriebstemperatur, 
Gleichhaltung einer bestimmten Temperätur, 
Verdunsten und Verdampfen von Flüssigkeiten. 


Natürlich gehen in der Praxis diese Aufgaben häufig 
ineinander über. Man hat zur elektrischen Heizung von 
Flüssigkeiten alle drei der bekannten Beheizungsarten 
angewandt (siehe Abb. 1). 


a b c 
a Widerstandsheizung b Elektrodenheizung e Induktionsheizung 


Abb. 1. Arten der Flüssigkcitserhitzung. 


Elektrodenheizung wird vor allem bei Elek- 
trodampfkesseln!)2) und Durchlauferhitzern und zur 
Heizung von Kochkesseln für Großküchen und Fleische- 
reren benutzt?). 


Induktionsheizung mit der üblichen Netz- 
frequenz wird sowohl in Form von Aufsetzheizkörpern 


— 
a 
— _. 


o W Vortrag, gehalten vor dem VDE-Bezirk Berlin-Brandenburg, am 

w a (Fachgebiet ,„„Elektrowiärme”). Auszüge aus diesem Vortrage 

ka en von Th. Stiebel am 14. Juni 193% bei der Elektrowärmetagung 

vorgetragen und in Elektrowärme 8 (1938) S. 177 veröffentlicht. 

Schrift Sg Elektrokessel zur Dampf- und Warmwassererzeugung. Druck- 
3 er Siemens-Schuckertwerke, Berlin. 

' TI Buhl u. Masukowitz, Elektruodampfkessel. Arch. Wärmew., 

8 (1937) 8. 125, 

kessel d Bleckmann, Neue Ausführungsformen elektrodenbeheizter Koch- 
Hr Großküchen, AEG-Mitt. (1935) S. 394. 


621. 365. 45 
zur Mantelheizung von Gefäßen?) als auch in Form von 
Durchlauferhitzern®) benutzt. Die Wirbelstromheizung 
beherrscht das Temperaturgebiet bis 400 ° und läßt außer- 
gewöhnlich hohe Flächenbelastungen (bis zu 30 W/cm?) zu. 

Widerstandsheizung wird bei weitem am 
häufigsten angewandt. Die Heizkörper können von außen 
an das zu heizende Gefäß angepaßt oder häufiger nach 
dem Tauchsiederprinzip in die Flüssigkeit eintauchend 
benutzt werden®). 

Nachstehend sollen in erster Linie elektrische Wider- 
standsheizungen behandelt werden. 


1. Bestimmung der Heizleistung. 


Die erste Frage, die in der Praxis an den planenden 
Ingenieur herantritt, lautet meist: „Welche Heizleistung 
wird benötigt, um eine bestimmte Flüssigkeitsmenge in 
vorgeschriebener Zeit zu erhitzen bzw. dauernd auf einer 
bestimmten Temperatur zu halten?“ Es ist hiernach 
zwischen der sog. Anheizleistung und der Fortheizleistung 
zu unterscheiden. 


a) Bestimmung der Anheizleistung. 


Allgemein gilt für die Ermittlung der erforderlichen 


Wärmemenge: 
Q=Ge(t,—t,) in kcal, 


dabei ist G das Gewicht in kg, c die spezifische Wärme 
(kcal/kg°), tı die Ausgangstemperatur der Flüssigkeit 
in °C und t, die Endtemperatur der Flüssigkeit in °C. 
Wenn man das Ergebnis zweckmäßig in Kilowattstunden 


ausdrückt: 


1 . 
Q=Geit,—t)- sen ` kWh. 

Bei der Berechnung der benötigten Wärmemenge ist 
zwischen der Aufwärmung der Flüssigkeit selbst, der des 
Behälters und der während der Aufheizzeit auftretenden 
Wärmeabgabe an die umgebende Luft zu unterscheiden. 


Es gilt 
uc = QF T QB Ee Qw. 


Dabei ist: 
ee. = 1 (Erwärmung der 
Qr = Cp’ ep th) 860 Flüssigkeit) 


SE = 1 (Erwärmung des 
Ne "Garg Us" hl sen Behälters) 
Hu = 0,5. Qy 


(Wärmeverlust während 
der Anheizung) 


4) Traßl, Wirbelstromheizung mit Niederfrequenz, VDE-Fachber. 9 
(1937) S. 104. ` 

5) Neisz. Induktionsheizung mit normaler Niederfrequenz in der 
chemischen Industrie. Siemens-Z. 14 (1934) S. 175. 

6) Stiebel, Elektr. Flüssigkeitserhitzung in der Industrie 7 S 
leiter 11 (1936) S. 160. P Merle 
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Bei metallenen Behältern dünner Wandstärke kann 
die Endtemperatur gleich der der Flüssigkeit angesetzt 
werden. Die Wärmeverluste während der Aufheizzeit 
lassen sich berechnen. Meist hilft man sich jedoch in der 
Praxis mit der verein- 


fachenden Annahme, daß kW x 
die Verluste während der ii 
Aufheizzeit etwa halb so kwh] WE 50 
groß wie die Dauerver- 5 ~-f- 5000 > 


luste Q, sind. (Über die Y K 


Berechnung von Q, siehe 1000 5 N 
später.) Die Anheiz- ° E : Biet "1 8 
leistung läßt sich dann Saa. M Ss 
leicht unter Annahme der er pa $ 
gewünschten Aufheizzeit 20" S $ $ N 
SER WR $ D 
errechnen zu: ER S Zu 
o] $ $ [TE $ 
Qges N 
Nach in kW X 2 
s] S ou? 
Ki DE 
Für erste Annähe- 3 $ 
2 


rungsrechnung hat sich 
das in Abb.2 gezeigte 2 
Nomogramm bewährt, 
bei dem allerdings der ı 
gleiche Wirkungsgrad Abb. 2. Nomogramm zur angenäherten 
von 93 % für alle Zahlen- Bestimmung der Anheizleistung. 
werte zugrunde gelegt 

wurde. Bei sehr langen Aufheizzeiten, d.h. bei Einbau 
spezifisch geringer Heizleistung, wachsen aber die Ver- 
luste stark an, wie in Abb.3 beim Erwärmen von 11 
Wasser bis zum Siedepunkt gezeigt wird. 
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Abb. 3. Stromverbrauch, Siedezeit und Wirkungsgrad 
beim Erwärmen von 1 Liter Wasser von 10 auf 100° bei 
verschiedener Heizleistung. 


b) Bestimmung der Fortheizleistung. 


Soll die Temperatur der Flüssigkeit auf einem be- 
stimmten Wert gleichgehalten werden, so ist die Fort- 
heizleistung unter Berücksichtigung der durch Wärme- 
leitung, Konvektion und Strahlung auftretenden Verluste 
wie folgt zu berechnen: 


Qv = g F (Dw = dr) in WE;h 

üg = Ay + 4s in kcal/m?°h (Wärmeübergangszahl), 
wobei F die Oberfläche des Behälters in mi, d,, die Ober- 
flächentemperatur der Behälterwand in ° und Or die 
Temperatur der umgebenden Luft in ° ist. Für den 


durch die Leitung und Konvektion hervorgerufenen Ver- 
lustanteil kann gesetzt werden: 


4 
ag = 2,2 Hië, — 91). 
In Abb. 4 ist a, in Abhängigkeit vom Temperaturunter- 
schied (du — BL) aufgetragen. 


( el = | m ) 


— Een een ar 


ß und C kann bekannten Zahlentafeln entnommen wer- 
den*). Bei grober Annäherungsrechnung wird häufig mit 
dem Richtwert von a, = 10 WE/m?° h gerechnet. 

Sind die Behälter starker Zugluft ausgesetzt, z.B. in 
offenen Hallen, auf Schiffsdecks oder dgl., so ist mit 
entsprechenden Zuschlägen zu rechnen (bei 2 m/s Wind- 
geschwindigkeit etwa 100 % Zuschlag). 


3 
TE DM ME ON 
(ln 
Abb. 4. Abhängigkeit der Wärmeübergangszahl von der 
Übertemperatur. 


c) Einfluß des Wärmeschutzes. 


Häufig erhalten die Behälter einen Wärmeschutz. 
Dann gilt sinngemäß 


ER F (w — PL) 
=] 8 1 ` 
e D ie 

Qi A ag 


a; ist die Übergangszahl von der Flüssigkeit auf die Be- 
hälterwand, sie kann vernachlässigt werden, da meist 
a; > 1000, s ist die Wandstärke des Wärmeschutzes in m 
und A die Wärmeleitzahl in kcal/m h °. Die entsprechenden 
Werte für A sind den bekannten Tafeln**) zu ent- 
nehmen. Bei der Berechnung der Fortheizleistung ist zu- 
nächst 9, zu schätzen und in einer besonderen Kon- 
trollrechnung nochmals nachzuprüfen. 


In wie hohem Maße ein zweckentsprechender Wärme- 
schutz die Fortheizleistung beeinflußt, zeigt folgendes 
Rechenbeispiel: 


Behälter aus Eisenblech 120 X 100 X 6cm allseitig 
geschlossen 
F=5m3, t, = 85°, t, = 20° 


Base ohne Schutz Schlacken-' Kork- | Kiesel- 
r 
Wärmeschutzes | Schwarz- N EE EE D 
blech  anstrich ' 10mm 60 mm | 100 mm 
| | 
Wärmeverlust WE/h 3800 | 2800 1050 250 250 
Wärmeverlust kWh/h 4.5 3,25 Lë . 03 . 03 


d) Wärmeverluste offener Gefäße. 


Ganz anders liegen die Verhältnisse bei oben offenen 
Gefäßen. Die Erfahrung zeigt, daß hier die Wärmever- 
luste wesentlich größer sind. Rechnungs- oder versuchs- 
mäßig ermittelte Zahlenwerte lagen hier bisher nur für 
Verzinkungsbäder (bei 400 bis 500° Badtemperatur), 
nicht jedoch für den Temperaturbereich bis 100° vor. 
Auf Anregung des Verfassers wurden deshalb Messungen 
an einem Versuchsbehälter (50 cm lang, 30 cm breit, 20 cm 
hoch, F = 0,62 m?) durchgeführt. Bei unisoliertem Be- 
hälter steigen die Verluste je nach der Flüssigkeitstempe- 
ratur auf das Zwei- bis Vierfache (Abb. 5a). Die Versuche 
wurden mit einem Wärmeschutz des Behälters durch bom 
Korkschrott wiederholt. Während bei allseitig geschlos- 
senem Behälter der Wärmeschutz sich unverkennbar aus- 
wirkt, ist bei oben offenem Behälter eine nennenswerte 
Verbesserung der Verhältnisse nicht feststellbar. Es kann 


*) Hütte, 26. Aufl., Bd. I, S. 506/507. 
°°) Hütte, 26. Aufl., Bd. I, S. 494. 
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hieraus geschlossen werden, daß bei flachen, oben offenen 
Behältern ein besonderer Wärmeschutz des Bodens und 


der Seitenwände nicht lohnt. 


MWörmererluste 


0 pw e UN 


Wosserfemperotur 


b) mit Wärmeschutz 
3 Gefäß allseitig geschlossen 
4 Gefäß oben offen 


a) ohne Wärmeschutz 
1 Gefäß allseitig geschlossen 
2 Gefäß oben offen 


Abb. 5. Wärmeverluste eines Versuchsgefäßes. 


2. Auswahl der Heizkörper für Wassererwärmung. 


Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit werden meist 
Tauchheizkörper verwendet?). Man kann hierbei vier Haupt- 
formen unterscheiden (siehe Abb. 6). In wärmetechnischer 


L] 

t 

) 

c d 
c) Stablieizkörper 
d) Ringheizkörper 


a b 


a) Flachheizkörper 
b) Patronenheizkörper 


Abb. 6. Heizkörperformen. 

Beziehung zeigt offensichtlich der Ringheizkörper 
die meisten Vorzüge, da er bei geringer Eigenmasse und 
dementsprechend geringem Eigenverbrauch eine Wärme- 
abgabe nach zwei Seiten (innen und außen) gestattet und 
zudem durch die Ringform eine kräftige Wasserzirkulation 
entsteht, die etwa mit dem Kaminzug zu vergleichen ist 
(Abb. 6d). Durch diese starke Strömung wird eine bessere 
Wärmeabfuhr erzielt, was nicht nur eine Verkürzung der 
Siedezeit, sondern auch verhältnismäßig geringe Heiz- 
leitertemperaturen und dementsprechend längere Lebens- 
dauer der Heizkörper zur Folge hat. Allerdings muß da- 
für gesorgt werden, daß der Heizring möglichst senkrecht 
oder schräg in den Behälter eingebaut wird. Zuweilen 
sind Ringheizkörper wegen der nun einmal erforderlichen 
nn 

"1 Mörtzsch, Einbauheizkörper. Elektromarkt (1937) S. 23. 
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Bauhöhe bei flachen Gefäßen nicht ohne weiteres unter- 
zubringen. 

Man verwendet deshalb heute häufig zur Heizung von 
Gefäßen sog. Rundstabheizkörper, die den großen 
Vorteil haben, in jede Form gebracht werden zu können. 

In Deutschland werden zur Zeit vorwiegend drei ver- 
schiedene Bauarten derartiger Stabheizkörper verwendet, 
und zwar: Backer-Rohrheizkörper, Istra-Heizkörper und 
Eltron-Rundstabheizkörper. Bei allen drei Bauarten wird 
eine Heizwendel konzentrisch in einem Rohr untergebracht, 
während als Isolationsmittel Magnesiumoxyd mit oder 
ohne Zusätze verwendet wird®). Hinsichtlich des Her- 
stellungsverfahrens zeigen jedoch diese drei Bauarten 
grundsätzlich Unterschiede, die in Tafel 1 dargestellt sind. 


Tafel 1. Herstellungsverfahren von Rohrheizkörpern. 


Ausgangs- Magnesium- Magnesium- 
Jsolier- ee oxydpulver oxyd vorgepreßt 
mittel pur mit Bindemittel mit Bindemittel 
Weiter- Oxydieren Hämmern Walzen 
ver- in Dampfgefäßen starke Querschnitt- 'geringe Querschnitt- 
arbeitung änderungen änderung 
Name des Backer Eltron 
Verfahrens | 


Bei den Rohrheizkörpern, System Backer, wird 
um die Heizwendel metallisches Magnesiumband ge- 
wickelt?) und das Schutzrohr außen darübergezogen. In 
Autoklaven und Trockenöfen wird bei hohen Temperaturen 
und Drücken dann das metallische Magnesium in Magne- 
siumoxyd umgewan- 
delt. Allerdings ist 
bei diesem Verfahren 
eine Zumischung an- 
derer isolierender Be- 
standteile nicht mög- 
lich. Das Isolations- 


mittel besteht viel- 
mehr aus chemisch 
reinem Magnesium- 


Rohrwandiemperatur 


oxyd von kristallini- 
schem Aufbau. 

Bei dem Istra- 
Verfahren wird 
der Zwischenraum 
zwischen Heizwendel 
und Rohr mit Magne- 
siumoxXydpulver und 
einem Bindemittel ge- 
füllt. Durch Hämmern 
des Rohres wird eine 
starke Querschnitts- 
änderung und damit eine Pressung des Magnesiumoxyd- 
pulvers erreicht. Hierbei sind verhältnismäßig starke 
Längenänderungen der Stäbe unvermeidbar!P), 

Beim Eltron-Verfahren wird Magnesiumoxyd 
mit geeigneten Bindemitteln vorgepreßt und das Außen- 
rohr dann mit derartig hergestellten Isolationskörpern 
ausgekleidet®). Bereits bei ganz geringer Querschnitts- 
änderung, die z.B. durch Walzen erreicht wird, wird eine 
völlige Festpressung und Homogenität des Isolations- 
mittels erzielt. Auch ist eine genaue Zentrierung der 


OWJ 
Hohrlange 


g d 8 ZS 76 
spez. Belastung 

Abb. 7. Oberflächentemperatur von Rohr- 

heizkörpern bei verschiedener Verwendung. 


8) Stiebel, 
(1938) S. 177. 
S we Jung, Rohrheizkörper System Backer. Elektrowärme 3 (1933) 
` 1% Bachmann, Stabheizkörper mit hoher Belastbark 3 : 
Mitt. (1935) S. 274. Re 


Neue elektr. Flüssigkeitserhitzer. Elektrowärme 8 
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Heizwendel von vornherein einwandfrei sichergestellt. 
Durch Zusammensetzung des Magnesiumoxydpulvers mit 
geeigneten Bindemitteln lassen sich außergewöhnlich 
hohe elektrische Isolationswerte erzielen, die selbst bei 
Rotglut des Stabes noch günstige Werte ergeben. 

Bei der Auswahl der Heizkörperbelastungen ist 
zweckmäßig von der zulässigen Rohrwandtemperatur auszu- 
gehen. Abb. 7 zeigt diese Abhängigkeit für Rohrheizkörper, 
System Backer, von 9mm Dmr. bei verschiedener Ver- 


a b c 


a) zum Einlöten 
b) zum Einschranben 


vc) zum Einschrauben mit ein- 
gebautem Temperaturregler 


Abb. 8. Ausführungsformen von Stabheizkörpern. 


wendung der Stabheizkörper!!). Meist wird als Werkstoff 
für das Außenrohr Kupfer verwendet, das eine höchste 
Detriebstemperatur von 250° zuläßt. Dann ergeben sich 
die in Zahlentafel 2 wiedergegebenen zulässigen Flächen- 
belastungen. 

Zahlentafel 2. 


Belastung Belastun 
E e je ke je a Grofe 
ruhende Luft . ... 2.6 l2 
bewegte Luft . .... A. 10 1.3: 3,9 
Wasser. 2 2 2 2 20.0. bis 15 v8 
Ole er bis 5 2 
Milch `... | bis 3 1 


Werden höhere Oberflächentemperaturen als 250 ° be- 
nötigt, so kann als Rohstoff für die Außenrohre Stahl 
bzw. Nickel genommen werden, wie Zahlentafel 3 zeigt. 


Zahlentafel3. 


SE höchste 
des Bis Betriebstemperatur 

etwa 
HESE ae aupin Are A | 250° C 
Stabl ooed s Ce Sn cn as 450° C 
Stahl vernickelt . . . 2.2... 500° C 
Nickels eer re Sara er 26 650° C 
Chromstähle . . . 2 222.2. 650 °C 
Chromnickelstählle . . . ... 750°C 


31) Jordan, Prometheus-Backer-Rohrheizkörper. Druckschrift der 
Voigt & Haeffner A. G. 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heit 38 


Hinsichtlich der äußeren Ausstattung dieser Stabheiz- 
körper unterscheidet man drei Bauformen (Abb. 8): 1. zum 
Finlöten, 2. mit Anschlußkopf zum Anschrauben und 
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Abb. 9. Temperaturverlauf in einem Öltank. 


3. mit Anschlußkopf und selbsttätigem Temperaturregler, 

Auch sind Ausführungsformen mit Anschlußkopf, Kabel- 

einführungsstutzen und Regelschalter ausgebildet worden. 

Die Stäbe werden dabei meist haarnadelförmig gebogen. 

Es ist aber auch jede be- 

liebige andere Biegeform 

$ leicht erreichbar. Als klein- 

| ster Biegehalbmesser gilt 
15 bzw. 20 mm. 


3. Heizkörper für Öl- und 
Säurenerwärmung. 


Besondere Erfahrungen 
gehören zur zweckmäßigen 
Auswahl der elektrischen 
Heizkörper für Öl- und Säu- 
renerwärmung. 


a) Ölerhitzung. 


Die elektrische Verflüs- 
sigung von Öl!!*) wird z. B. 
bei der Reinigung von Ge- 
brauchtöl, ferner beim Um- 
füllen von Öl während der 


auch beim Anlassen von 
Kraftwagen- und Flugzeug- 
motoren wird vielfach das 
zur Motorschmierung be- 
nötigte Öl vor Startbeginn 
elektrisch angewärmt'?). 
Die Schwierigkeit bei der- 
artiger Ölerhitzung liegt In 
der verhältnismäßig gerin- 
gen Wärmeleitfähigkeit der 
Öle begründet, die leicht 
zu einer örtlichen Überhitzung des Öles führt. Die 
Flächenbelastung der Heizkörper muß deshalb ganz 
wesentlich — möglichst weniger als 3 W/cm? — herab- 
gesetzt werden. Aber auch dann ist hinsichtlich der Form- 
gebung der Heizkörper noch besondere Sorgfalt nötig. 
Abb.9 zeigt den Temperaturverlauf bei der Ölerwärmung 
in einem zylindrischen Tank durch einen Ringtauchsieder 
mit Doppelheizelement. Das Öl wird zunächst nur N 
nächster Nähe des Heizringes erwärmt und bleibt als 
dünne Schicht auf der Oberfläche der Ölmenge liegen. 
Erst nach und nach findet ein Nachströmen der kalten 


Abb. 10. Plattensieder aus Blei 
für Säurebeheizung. 


118) Wie Fußnote 8. ` 
12) Mörtzsch, Grundsätzliche Eigenheiten der Elektrowärme 
anwendungen in Industrie und Gewerbe. ETZ 57 (1936) 8. 1097. 
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denn die neuzeitlichen, innenmattierten, gas- 
gefüllten Osram- -Lampen (40-100Watt) 
mit doppeltgewendeltem Leuchtkörper 
nutzen den Strom besser aus als die 
Einfachwendel-Lampen. Die Steigerung 
des Lichtstroms ergibt sich aus untenstehen- 
der Zahlenreihe, in der die 25-Watt-Lampe 
mit Einfachwendel gleich 100 gesetzt ist. 
25 Watt = 100% Licht 

40 Watt = 2000%% Licht 
60 Watt = 3350 Licht 
75 Watt = 442% Licht 
100 Watt = 629% Licht 
Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit sollten 
jetzt überall Osram-BJ-Lampen ver- 
wendet werden, gibt doch, wie oben ersicht- 
lich, z.B. die 40 Watt Jil Lampe bei nur 
15 Watt Mehraufwand an Energie doppelt 

soviel Licht wie eine 25-Watt-Lampe. 


OSRAY 


Goes Googlen 
A 
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Ölschichten statt, so daß in dem hier geschilderten Falle 
erst nach etwa 2 Std. eine einigermaßen gleichmäßige 
Erwärmung der Meßpunkte 2 bis 5 erzielt wird. Um 
sicher eine unzulässige Übersteigung des sog. Krack- 
punktes des Öles (der etwa zwischen 150 und 180 ° liegt) 
zu vermeiden, werden derartige Öltauchsieder meist mit 
selbsttätiger Temperaturregelung. ausgestattet. 


b) Erwärmung von Säuren und Basen. 


Bei dem Erwärmen von Säuren und Basen ist be- 
sondere Sorgfalt auf die zweckmäßigste Auswahl des 
Heizkörperwerkstoffes zu legen. Eine sichere Vorher- 
sage hinsichtlich der Korrosionsbeständigkeit kann nicht 
in allen Fällen gemacht werden, da oft die Konzentration 
der Säuren, die Temperatur oder der Druck ganz andere 
Reaktionsverhältnisse schaffen. Daher ist auch die 
Tafel 4 nur als erster Anhalt zu betrachten. Sie beruht 
jedoch auf langjährigen Erfahrungen. 

Zur Heizung von Fruchtsäften haben sich am besten 
stark verzinnte kupferne Heizkörper bewährt. Beim Ein- 
bau von Bleisiedern ist darauf zu achten, daß möglichst 
keine Schlammablagerungen auf den Heizkörpern statt- 
finden, da diese leicht zu einer Überhitzung und damit zu 
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Zahlentafel4. 


Werkstoff beständig gegen: 
Blei aona 2% 4 H,SO, verdünnt 
HCI 
Aluminium . ..... HNO, 
organische Säuren 
Chrombäder 
Eisen, Chrom . .... H,SO, 


HNO, konzentriert 

HCl u. H,SO, verdünnt 
bei Luftabschluß 
Natronlauge, Fettsäure, 
photographische Bäder, 
nicht Fixierbäder 


>o eè è č è č è č > č ò o 


einer Zerstörung der Heizkörper führen können. Abb. 10 
zeigt einen solchen Plattentauchsieder aus Blei, wie er 
vor allem zur Erwärmung von verdünnter Schwefelsäure 
und Salzsäure verwendet wird. 


In neuer Zeit werden zur Säurenaufheizung auch 
Tauchsieder aus Quarz verwendet, die zwar eine gewisse 
Bruchgefahr zeigen, dafür aber sich den meisten Stoffen 


gegenüber indifferent verhalten. 
(Schluß folgt.) 


15. Große Deutsche Rundfunkausstellung, Berlin 1938. 


Von G. Krawinkel, Berlin. 


1. Allgemeiner Rundfunk. 


Die diesjährige Große Deutsche Rundfunkausstellung 
in Berlin brachte auf dem Gebiet der Rundfunkempfänger 
als Neukonstruktion den Deutschen Kleinempfänger zum 
Preise von 35 RM. Das Gerät sichert den Empfang von 
mindestens einem Ortssender und dem Deutschlandsender. 
Durch die außerordentlich niedrige Preisstellung ist zu er- 
warten, daß dieser Empfänger dem Deutschen Rundfunk 
eine große Zahl neuer Freunde gewinnt. 


. In dem übrigen Empfängerbau sehen wir im wesent- 
lichen das Bemühen um eine bessere und lebendigere Ton- 
wiedergabe. Dementsprechend verfügt in diesem Jahr 
schon eine beachtliche Zahl von Rundfunkempfängern der 
mittleren und höheren Preisklassen über eine Gegenkopp- 
lung in den Endstufen, wodurch eine natürlichere Ton- 
wiedergabe erreicht wird. In dem Bestreben, die Spitzen- 
klasse der Empfänger auszubauen, hat sich eine größere 
Zahl von Konstrukteuren der Druckknopfsteuerung mit 
Motorwähler zugewandt. Diese Empfänger verfügen heute 
über eine Vollkommenheit, daß ein weiterer Ausbau kaum 
noch möglich erscheint. Ein Spitzensuper der Rundfunk- 
Irdustrie der Deutschen Ostmark gestattet es, 20 Stationen 
durch Druckknopfsteuerung einzustellen. Selbsttätige 
Scharfabstimmung, Schwundausgleich, kontinuierliche 
Bandbreitenreglung und physiologisch richtige Laut- 
stärkeneinstellung gehören in dieser Empfängerklasse zu 
den Selbstverständlichkeiten. 


Abb.1 zeigt einen motorangetriebenen Drehkonden- 
sator mit Schaltscheiben für die selbsttätige Drucktasten- 
wahl, wie er bei einem anderen Empfänger mit Druck- 
knopfsteuerung verwandt wird. 


Als Neuerung auf dem Gebiet der Stationsanzeige fin- 
den wir eine Skala mit Landkarte, auf der der jeweils ein- 
gestellte Sender als Lichtpunkt aufleuchtet. Das Problem 
ist dadurch gelöst, daß das Licht eines vom Einstellknopf 
vor den Enden einer großen Zahl von Glasstäben bewegten 
Lämpchens durch Totalreflektion in den Glasstäben zu den 
jeweiligen Stationsstellen auf der Landkarte geführt wird. 


621. 396. 97 + 621. 397. 5 (064) 

In der Röhrenbestückung trafen wir in diesem Jahr 

mehrfach auf Metallröhren, wodurch eine Raumersparnis 

erzielt wird. Im Metallröhrenbau ist man wieder zum 
liegenden Systemaufbau übergegangen!). 


Abb. 1. Motorangetriebener Drehkondensator mit Schaltscheiben für die 
selbsttätige Drucktastenwahl. 


Ein Vergleich mit vorjährigen Konstruktionen zeigt 
das stetige Vordringen keramischer Stoffe und der Kunst- 
harze, die sich immer neue Anwendungsgebiete erobern. 
So sind in diesem Jahr auch Empfänger-Chassis aus iso- 
lierenden Preßstoffen keine Seltenheit mehr. 


1) K. Steimel, ETZ 59 (1938) H. 31, S. 313, 
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In einer groß angelegten Schau zeigten Deutsche 
Reichspost und Reichsrundfunk-Gesellschaft „Den Weg der 
Sendung“. Vom Mikrophon über Verstärker, Rundfunk- 
leitung bis zum Sender sind alle technischen Mittel einer 
Rundfunkübertragung in betriebsmäßigen Geräten auf- 
gebaut worden. Im gleichen Raume zeigt die Deutsche 
Reichspost den Hochfrequenzdrahtfunk, der zur Zeit den 
Empfang von drei Programmen ermöglicht. 


Eine weitere Sonderschau der Deutschen Reichspost 
gab dem Besucher der Ausstellung einen Einblick in 
„Physik und Technik des Rundfunks“. Die Elemente einer 
jeden Rundfunkübertragung wie Mikrophon, Lautsprecher, 
Verstärkerröhre usw. werden hier gezeigt und in ihrer 
grundsätzlichen Wirkungsweise erklärt. 


Einen besonderen Anziehungspunkt der Ausstellung 
bildete das von der Deutschen Arbeitsfront gemeinsam 
mit der Deutschen Reichspost durchgeführte Funk-Fern- 
sprechen mit KdF.-Schiffen auf See. An einer größeren 
Zahl von Fernsprechapparaten können hier die Besucher 
der Ausstellung diese Gespräche, die auch von der Aus- 
stellung aus geführt werden, mithören. 


2. Fernsehen. 


Die Fernsehschau, die in diesem Jahre wieder von der 
Forschungsanstalt der Deutschen Reichspost gemeinsam 
mit der an der Fernsehentwicklung beteiligten Industrie 
veranstaltet wird, zeigt die erheblichen Fortschritte, die 
dieser jüngste Zweig der elektrischen Nachrichtentechnik 
im vergangenen Jahr gemacht hat. Nach der von dem 
Herrn Reichspostminister 1937 festgelegten Deutschen 
Fernsehnorm mit 441 Bildzeilen und 50 Rasterwechseln im 
Zeilensprungverfahren haben die Geräte der Fernseh- 
technik eine sorgfältige technische Durcharbeitung er- 
fahren. 


Abb. 2. Fernsch-Kleinempfänger. Geschlossen. 


Auf der Geberseite stehen gut durchkonstruierte An- 
lagen für Fernkino-, Personen-, Freilicht- und Bühnen- 
übertragungen dem in Kürze einzurichtenden öffentlichen 
Fernsehrundfunk zur Verfügung. Ein kombinierter mecha- 
nischer Abtaster für Fernkino-, Personen- und Diapositiv- 
übertragungen gestattet einen pausenlosen Übergang von 
einer Sendungsart zur anderen. Die Zerlegerscheibe dieses 
Abtasters besitzt eine siebenfache Spirale und läuft mit 
10 500 U/min in einem Vakuumgehäuse. Bemerkenswert 
an dieser Anlage, die scharfe und gut durchgezeichnete 
Bilder liefert, ist die Beleuchtungseinrichtung der Abtast- 
kabine für Personenübertragungen. Bisher hat man von 
einer Beleuchtung solcher Kabinen, in denen mit Licht- 
strahlabtastung gearbeitet wird, abgesehen, da einmal eine 
Vorbelichtung der Photozellen schädlich ist, zum anderen 
eine ebenfalls mögliche monochromatische Vorbelichtung 
mit Ausfilterung dieses Lichtes vor den Photozellen leicht 
zu unnatürlichen Übertragungen führt. Die neuartige Be- 
leuchtungseinrichtung besteht in einem Lichtstrahl, der 
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während der Bildrücklaufzeiten in die Zelle gesandt wird. 
Während dieser Rücklaufzeiten findet über die Photo- 
zellen keine Übertragung statt, so daß die Kabine beliebig 
erhellt werden kann. Die Beleuchtung hat z.B. für einen 
Vortragenden den großen Vorteil, ungehindert ein Manu- 
skript lesen zu können. 

Des weiteren befanden sich auf der Ausstellung noch 
je ein Fernkinogeber mit Sondenrohr und Leuchtschirm- 
abtastung. Bei der Sondenrohrzerlegung wird das optische 


Bild in ein Elektronenbild verwandelt, das zeilenweise über 


Abb. 3. Chassis eines Fernseh-Kleinempfängers. 


H 


eine kleine Blende bewegt wird. Die Leuchtschirm- 
abtastung arbeitet derart, daß zunächst auf dem Schirm 
einer Braunschen Röhre ein Raster geschrieben wird, das 
durch eine Verkleinerungsoptik auf einem Film abgebildet 
wird, hinter dem sich eine Photozelle befindet. Dieses Ver- 
fahren hat den großen Vorteil, daß schon über den ab- 
tastenden Lichtstrahl eine Trägerfrequenz eingeführt wer- 
den kann, indem der Wehneltzylinder der das Raster er- 
zeugenden Braunschen Röhre mit der einzuführenden Fre- 
quenz gesteuert wird. Voraussetzung dabei ist ein Leucht- 
stoff in der Braunschen Röhre, der entsprechend kleine 
Nachleuchtdauer besitzt. Die mit diesem Filmzerleger, 
übrigens auf der größten abgeschmolzenen Braunschen 
Röhre der Welt mit 65cm Schirmdurchmesser, gezeigten 
Bilder waren von großer Schärfe und Schönheit. 

Da der aufzunehmende öffentliche Fernsehrundfunk 
seine wesentliche Stütze in unmittelbaren Bühnenüber- 
tragungen finden wird, haben die hierzu erforderlichen 
speichernden Bildfänger eine besonders sorgfältige Durch- 
bildung erfahren. Auf der Ausstellung wurden diese Bild- 
fängeranlagen bei direkten Bühnenübertragungen und bei 
Freilichtübertragungen von der Straße und dem Frei- 
gelände aus eingesetzt. Auf der Fernsehbühne zeigte die 
Reichsrundfunk-Gesellschaft eine Fernsehrevue, die, von 
Bildfängern aufgenommen, den Fernsehempfängern auf 
den einzelnen Ständen zugeführt wird bzw. über den 
Ultrakurzwellensender ausgestrahlt und drahtlos wieder 
aufgenommen wird. Besonders beachtlich in seiner Emp- 
findlichkeit ist dabei ein Bildfänger, der, nach Art einer 
Werksaufnahme, gleichzeitig Zuschauer und Bühnenhand- 
lung zeigt. - 

Fernsehempfänger wurden in diesem Jahr schon in 
größerer Typenzahl gezeigt. Mehrere Großbildempfänger 
mit wesentlich gesteigerter Helligkeit brachten fort- 
laufend Fernkino-, Bühnen- und Personenübertragungen. 
Den größten Fortschritt weist ein derartiger Empfänger 
auf, der einen Schirm von über 10 m? besitzt und aus 
einem Zuschauerraum von 18 X 20 m praktisch mit gleich- 
mäßiger Helligkeit gesehen werden kann. Die hohe Licht- 
stärke dieses Großbildes wird im wesentlichen dadurch er- 
reicht, daß am Projektionsschirm eine gerichtete Reflexion 
stattfindet, d. h. der zurückgeworfene Lichtstrom wird 
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durch entsprechende Schirmkonstruktion auf den Raum- 
winkel konzentriert, der für die Betrachtung als Zu- 
schauerraum in Frage kommt. 

Das Programm der Großprojektionsbilder wurde 
gleichzeitig auf den einzelnen Ständen mit Heimprojek- 
tionsempfängern und mittleren und Kleinempfängern mit 
unmittelbarer Betrachtung der Braunschen Röhre gezeigt. 

Die geschmackvolle und technisch gute Ausführung 
eines Kleinempfängers, der durch die geringen Ab- 
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messungen 35 X 38 X 36 cm bei einer Bildgröße von 
20 X 23cm auffällt, zeigen die Abb. 2 und 3. 

Die Forschungsanstalt der Deutschen Reichspost 
brachte aus ihren Entwicklungsarbeiten neben der Vor- 
führung eines Fernsehreportagewagens, der so durch- 
gebildet wurde, daß er während der Fahrt Fernsehüber- 
tragungen ermöglicht, grundsätzliche Vorführungen des 
Farbenfernsehens, eines Farblichtrelais und der elektri- 


schen Bildspeicherung. 


Gleitlager im Elektromaschinenbau. 


Von Paul Bluhm, Berlin. 


Übersicht. Die Arbeit zeigt allgemein den heutigen 
Stand des Gleitlagerbaues im Elektromaschinenbau. 


Gliedert man die elektrischen Maschenen in Klein- 
maschinen bis 10kW, in Mittelmaschinen und in Groß- 
maschinen über 1000kW Leistung, so kann man bezüg- 
lich der Lager sagen, daß 95% der Kleinmaschinen mit 
Wälzlagern ausgeführt werden und der Rest zur Geräusch- 
minderung Gleitlager aus Bronze erhält. Bei den letzteren 
handelt es sich meistens um raschlaufende Maschinen, die 
bei Betrieb mit Wälzlagern zu starke Geräusche ver- 
ursachen würden und so für viele Verwendungszwecke, 
z. B. in Krankenhäusern, ungeeignet wären. Auch Klein- 
maschinen mit schwierigen Kommutierungsverhältnissen 
erhalten diese Gleitlager, um störende Schwingungen vom 
Stromwender fernzuhalten. Ähnlich liegen die Verhält- 
nisse bei den Mittelmaschinen, die zu rd. 80 % mit Wälz- 
lagern versehen sind. Über den Einbau dieser Lager, 
über Schmierung und Wartung werden von den Her- 
stellern eingehende Vorschriften gegeben, so daß sich 
hier die Erörterung dieser Fragen erübrigt. Wenn ge- 
legentlich ein Versager mit Wälzlagern zu verzeichnen 
ist, so ist in den meisten Fällen die Ursache nicht in den 
Lagern selbst zu suchen. 

Besondere Vorsicht ist jedoch geboten, wenn Maschi- 
nen mit Wälzlagern und solche mit Gleitlagern zusam- 
menzubauen sind. In diesem Falle werden zwei Wellen zu- 
sammengekuppelt, die in ihren Lagerstellen entsprechend 
der verschiedenartigen Lagerung auch verschiedenes Lauf- 
verhalten zeigen, Während die Welle im Wälzlager im 
Lauf ihre zentrische Lage beibehält, tritt im Gleitlager 
infolge der Ausbildung eines Ölfilmes eine Verlagerung 
der Welle ein, die im Wälzlager zu Klemmungen führen 
kann. Solange die Drehzahl nicht über 1500 U/min an- 
steigt, wird meistens eine elastische Kupplung zwischen 
den beiden Maschinen gewählt. Über 1500 U/min wählt 
man die starre Kupplung, wobei aber zur Aufnahme von 
Axialschüben ein Radiaxlager eingebaut werden muß; oder 
aber die wälzgelagerte Maschine erhält nur ein einziges 
Lager auf der der Kupplung abgewandten Seite. Bei ge- 
nauer Beachtung aller auftretenden Betriebsverhältnisse 
kann jedenfalls eine Maschine mit Gleitlagern mit einer 
anderen, die Wälzlager besitzt, zusammenarbeiten. 


‚Im nachstehenden sollen einige allgemein inter- 
essierende Fragen des Gleitlagerbaues erörtert werden; 
dabei wird nicht zu den verschiedenen Berechnungsver- 
fahren Stellung genommen, die im einschlägigen Schrift- 
tum in reichem Maße zur Verfügung stehen. 

Im Elektromaschinenbau geht man mit der spezifischen 
Flächenpressung nicht gerne über 15 kg/cm? hinaus. Mit 

ücksicht auf das zu übertragende Drehmoment fällt je- 

och meistens die Welle an der Lagerstelle stärker aus, 
als mit Rücksicht auf die zulässige Flächenpressung nötig 


621. 82 : 621. 313 


wäre. Im ganzen gesehen wird daher die spezifische 
Flächenpressung geringer sein als der obengenannte 
Höchstwert. Die Begrenzung der spezifischen Flächen- 
pressung auf den verhältnismäßig geringen Wert von 
15kg/cm? ist begründet durch die größere Zapfen- 
geschwindigkeit, die wesentlich bestimmend ist für die 
erzeugte Reibung, die bei Lagern ohne künstliche Kühlung 
als Verlustwärme durch die Oberfläche des Lagers an die 
umgebende Luft abzuführen ist. Zapfengeschwindigkeiten 
von 30 bis 55 m/s können ohne weiteres beherrscht werden, 
bei den großen Geschwindigkeiten allerdings unter Hinzu- 
ziehung von zusätzlicher künstlicher Kühlung. 


keilförmiger Raum 
Mittelpunkt der Lagerschale 
Mittelpunkt des Zapfens 
Bohrung der Lagerschale 
Durchmesser des Zapfens 
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Abb. 1. Schnitt durch Zapfen 
und Lagerschale eines Gleitlagers. 


Eine der wichtigsten Voraussetzungen für das richtige 
Arbeiten eines Gleitlagers ist das Vorhandensein eines 
tragfähigen Ölfilmes. Die Vorbedingung dafür ist neben 
der Wahl des richtigen Öles das richtige Lagerspiel. Unter 
Lagerspiel ist der Unterschied in den Kreisdurchmessern 
von Lagerbohrung und Wellenzapfen zu verstehen (Abb. 1). 
Lagerspiel wird also nicht etwa dadurch erreicht, daß 
durch Zwischenlegen von Ausgleichblechen in der Teilfuge 
die zylindrisch aufgebohrte Lagerschale aufgeweitet wird. 
Durch die verschiedenen Durchmesser D und d entsteht in 
der Ruhelage der keilförmige Raum A, der sich bei 
Drehung der Welle infolge der Adhäsion des Öles mit öl 
füllt. Mit zunehmender Drehgeschwindigkeit entsteht in 
dem Keilraum A ein zunehmender Flüssigkeitsdruck. Bei 
genügend großer Zapfengeschwindigkeit wächst der 
Flüssigkeitsdruck so weit an, daß die Summe der Drücke 
in der Druckfläche der Lagerbelastung gleich ist. Der 
Druckverlauf im Keilraum A hat im Querschnitt etwa die 
Form nach Abb.2, während im Längsschnitt ein Druck- 
verlauf nach Abb. 3 besteht. Durch den Flüssigkeitsdruck 
findet die obenerwähnte Verlagerung des Wellenzapfens 
in der Lagerschale statt. Die geometrische Achse wan- 
dert auf einem Kreisbogen von C nach E. Wenn sie sich 
in E befindet, herrscht Gleichgewicht zwischen der Be- 
lastung und dem Flüssigkeitsdruck im Keilraum. 
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Für die Tragfähigkeit des Ölfilmes gilt nach E. 
Falz!): 
u d E 
fa = aai A 
Hierin bedeutet: 
Pm den mittleren Flächendruck in kg/m?, 
d Zapfendurchmesser in m, 
z absolute Ölzähigkeit (in der Schmierschicht) in 
ke, s/m?, 
o Winkelgeschwindigkeit des Zapfens, 
h kleinste Schmierschichtstärke in m, 


= für ein Lager, bei dem l = d ist. 


Y = SS 4 ideelles Verhältnis der Durchmesserdifferenz 


von Lagerschale und Zapfendurchmesser zum 


Zapfendurchmesser. 


3,84 ist eine Verhältnisdrehzahl, abhängig von dem Ver- 
hältnis 1 von Lagerlänge l zu Zapfendurchmesser d. Durch 
den Faktor y ist der Keilraum A dargestellt, und es ist 
ersichtlich, daß die Tragfähigkeit des Ölfilmes zunimmt, 
wenn der Faktor kleiner wird, d. h. also, wenn das Ver- 
hältnis (D—d) :d klein wird. 


Abb. 3. Öldruckverlauf im 
Längsschnitt. 


Abb. 2. Öldruckverlauf im Querschnitt. 


Außerdem zeigt die Formel, daß die Tragfähigkeit 
eines Lagers umgekehrt proportional mit dem Faktor h 
wächst. Dieser kann für die Rechnung um so kleiner ge- 
wählt werden, je größer die Oberflächengenauigkeit ist. 
Somit nimmt also die Tragfähigkeit eines Lagers zu, wenn 
die Unebenheiten von Zapfen und Lagerschale klein sind. 
Vergleicht man die ineinandergreifenden Unebenheiten 
von Lagerschale und Welle mit einem Klinkwerk, dann 
kann man sagen, daß bei einer glatten Welle und bei einer 
glatten Schale beim Anfahren ein Ausklinken sehr früh 
und beim Auslaufen einer Maschine das Wiedereinklinken 
sehr spät erfolgt, d. h. also die Zeitdauer, bei der me- 
tallische Berührung zwischen Zapfen und Schale besteht, 
wird klein sein, mit anderen Worten, die unterste Dreh- 
zahl, von der ab mit vollkommener Flüssigkeitsreibung 
zu rechnen ist, wird gering sein. 


Die Gesetzmäßigkeit der Zapfenmittenverlagerung 
kann nun erheblich gestört werden, wenn die genaue Keil- 
form selbst gestört wird. Dies kann u. a. durch An- 
ordnung von Nuten geschehen. Hierbei wird ein Gebiet 
hohen Druckes mit der Atmosphäre verbunden, und der 
Flüssigkeitsdruck im Bereich der Nut wird Null. Der 
Druckverlauf entspricht dann etwa Abb.4. Bei gleicher 
Zapfengeschwindigkeit, gleicher Ölviskosität und gleichem 
Lagerspiel nimmt die Summe der Flüssigkeitsdrücke beim 
Vorhandensein einer Nut ab und damit auch die Trag- 
fähigkeit des Lagers. Eine andere Ursache, die den ge- 


1) E. Falz, Die Grundzüge der Schmiertechnik, Julius Springer, 


Berlin 1931. 
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nauen Verlauf der Keilform stört, besteht in dem noch 
vielfach geübten Einschaben der Lagerschalen über dem 
Lagerzapfen selbst, weil dadurch der Keilraum A voll- 
kommen beseitigt und die Bildung eines Ölfilmes unmög- 
lich gemacht wird. Wenn das Einschaben durchaus er- 
folgen soll, so muß es über einem Hilfszapfen geschehen 
mit einem Durchmesser gleich der Bohrung der Lager- 
schale. Bei der heutigen Genauigkeit der Fertigungs- 
technik im Elektromaschinenbau ist ohne das Einschaben 
der Lagerschale auszukommen. Man kann sich darauf 
beschränken, den allmählichen Übergang von den Ölkam- 
mern zu der Lauffläche durch Schaben herzustellen und 
nach dem Probelauf etwaige harttragende Stellen weg- 
zunehmen. Es ist allerdings vorausgesetzt, daß sich die 
Lagerschale entsprechend dem Durchhang der Welle ein- 
stellen kann, was bei der 
zwar etwas teueren Aus- 
führung mit kugeligem 
Sitz der Lagerschale im 
Lagergehäuse möglich ist. 
Bei einem zylindrischen 
Sitz der Lagerschale muß 
die vom Durchhang der 
Welle hervorgerufene Kan- 
tenpressung durch Schaben 
beseitigt werden. Hierbei 
wird natürlich die genaue 
Zylinderform der Lauf- 
fläche gestört. Das hier 
und dort noch geübte Ver- 
fahren, den Einfluß des 
Durchhanges der Welle 
durch Konischdrehen der 
Lagerschale auszuschalten, ist heute nicht mehr vertret- 
bar, denn durch diese Maßnahme wird der konische Teil 
der Lagerschale für die Tragfähigkeit des Lagers aus- 
geschaltet. 

Wie bereits oben erwähnt wurde, stellt die hydro- 


Abb. 4. Öldruckverlauf im Quer- 
schnitt mit Nut. 


` dynamische Lagertheorie an die Spitze ihrer Betrachtung 


die Tatsache, daß in einem richtig ausgebildeten Lager 
eine vollständige Flüssigkeitsreibung herrschen muß. So- 
mit wäre für den Beharrungszustand ein Ausguß aus 
Weißmetall nicht nötig. Nur für den An- und Auslauf 
einer Welle, also für den Übergang von der Ruhe zur Be- 
wegung oder umgekehrt, wird halbflüssige Reibung ein- 
treten und damit metallische Berührung zwischen Welle 
und Lagerschale. Früher wurde nun als Lagerschalen- 
ausguß fast ausschließlich das hochprozentige Weißmetall 
WM 80 verwendet, seltener die WM 40 oder WM5 ent- 
sprechenden Legierungen. Aber bereits im Weltkriege 
wurde in stärkerem Maße auf die Legierung WM5 mit 
5% Zinn zurückgegriffen, wobei festzustellen ist, dab 
diese Legierung sich durchaus bewährt hat. Leider ist 
nach dem Kriege versäumt worden, die Erfolge mit dem 
schwachzinnhaltigen Weißmetall weiter auszunutzen. Erst 
in den letzten Jahren ist die Frage der schwachzinn- 
haltigen Lagerausgußwerkstoffe auf breiter Grundlage 
erneut untersucht worden zum Zwecke, den Zinnverbrauch 
für Lagerausgüsse einzuschränken. Um in der ange- 
deuteten Richtung zu einem Erfolg zu gelangen, wurden 
zwei Wege beschritten: 

1. Die für einen Ausguß benötigte Ausgußmenge 
konnte durch Verringerung der Ausgußstärke einge- 
schränkt werden. Die zur Zeit üblichen Ausgußstärken 
sind aus Zahlentafel 1 ersichtlich (s. a. Abb. 5): 


Zahlentafel 1. Ausgußstärken. 


Ausgußdicke ohne Dicke des 
Lagerdurchmesser Schwalbenschwanz Schwalbenschwanzes 

D a b 

mm mm mm 

__ bis 150 3 3 

über 150 --- 250 4 & 

an ZO... 400 5 5 

vn 400 --- 500 6 6 

„ 500 7 7 


III | 
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Diese Ausgußstärken können bei gußeisernen Grund- 
schalen, die im Elektromaschinenbau grundsätzlich üblich 
sind, erst dann noch weiter verkleinert werden, wenn es 
gelingt, eine einwandfreie metallische Verbindung zwischen 
Grundschale und Ausguß sicherzustellen. Da ferner bei 
den elektrischen Maschinen in den weitaus häufigsten 
Fällen die Lagerbelastung senkrecht nach unten gerichtet 
ist (Maschinen für Riemenantrieb machen eine Aus- 
nahme), kann in der druckfreien oberen Lagerschale der 
Ausguß so weit ausgespart werden, wie eine geordnete 
Ölführung es zuläßt (Abb. 6). 


fr 


Abb. 6. Gleitlager mit Aussparung in der 


Abb. 5. Ausgegossenes 
oberen druckfreien Lagerschale. 


Gleitlager. 


2. Mit dem Weißmetall WM 80 mit einem Zinngehalt 
von 80 % ist die beste Legierung bzgl. der Laufeigen- 
schaften erreicht worden. Nun hat man aber sowohl in 
Deutschland als auch im Auslande die Erfahrung ge- 
macht, daß oberhalb wie unterhalb von 80% Zinn ein 
Güteabfall stattfindet und daß praktisch mit den Zwischen- 
werten nicht mehr erreicht wird als mit nur 10% oder 
9% Zinn. Aus diesem Grunde wurde aus dem Normen- 
blatt DIN 1703 das bisher verwendete Weißmetall WM 40 
gestrichen. Entsprechend den neueren Erfahrungen wur- 
den in den letzten Jahren die Grenzen für die Verwendung 
von schwachzinnhaltigen Lagerausgußwerkstoffen erheb- 
lich erweitert, und WM 80 wird neuerdings nur noch in 
einigen Sonderfällen verwendet. In diesem Zusammen- 
hang soll noch erwähnt werden, daß die vorstehend ge- 
schilderte Entwicklung im Elektromaschinenbau auch in 
den V.S. Amerika zu beobachten ist, wo in demselben 
Umfang wie in Deutschland ein schwachzinnhaltiger 
Lagerausgußwerkstoff verwendet wird. 


Neben den schwachzinnhaltigen Lagerwerkstoffen sind 
nun noch einige zinnfreie Ausgußwerkstoffe entwickelt 
worden, die in dem Normenblatt DIN 1703 U zusammen- 
gestellt sind und die ihre Verwendbarkeit in jahrelangem 
Betrieb erwiesen haben. 


Die Anforderungen, die an einen Lagerausgußwerk- 
stoff zu stellen sind, sind in der Hauptsache folgende: 


l. Die Temperatur, bei der der Lagerausguß auszu- 
laufen beginnt, soll über dem Entflammungspunkt 
des Öles liegen, damit vorher Qualmentwicklung 
aus dem Öl als Warnung zu beobachten ist. 


2. Das Metall soll gute Laufeigenschaften haben. 
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3. Das Metall soll gute mechanisch-technologische 
Eigenschaften haben, d. h. die Abnutzung soll gering 


sein. 


4. Der Lagerausguß soll so schwach wie möglich ein- 
gebracht werden können, damit ein gleichmäßiges 
Gefüge erreicht wird. 


5. Das Metall soll korrosionsbeständig sein und darf 
auch während der Aufbewahrung keinen Veränderun- 


gen unterliegen. 


6. Der Temperaturunterschied zwischen dem höchsten 
und niedrigsten Schmelzpunkt soll möglichst klein 


sern. 


Auf das Einbringen des Ausgußwerkstoffes in die 
Grundschale soll hier nicht eingegangen werden. Neben 
den bekannten Ausgießverfahren, bei denen die vielfältig 
vorliegenden Erfahrungsgrundsätze beachtet werden, sind 
noch einige mechanische Ausgießverfahren entwickelt 
worden, die an. anderen Stellen bereits eingehend behan- 


delt worden sind?). 


Das Bestreben, die Sparmetalle zur Verwendung als 
Lagermetall möglichst auszuschalten, hat auch zu Ver- 
suchen mit Leichtmetallen geführt. Die Versuche mit 
Aluminiumlegierungen haben, soweit bekannt geworden 
ist, bis jetzt noch nicht voll befriedigt. Dieselben wurden 
durchgeführt mit einteiligen Lagerbuchsen für größere 
Maschinen. Es ist zweifellos möglich, einen gut gewarteten 
Betrieb mit Aluminiumlagern durchzuführen. Damit je- 
doch die Aluminiumlager allen üblicherweise im Elektro- 
maschinenbau an sie zu stellenden Anforderungen ge- 
wachsen sind, müssen die Notlaufeigenschaften noch we- 
sentlich verbessert werden. 


Der Vollständigkeit halber soll noch einiges über 
die Verwendungsmöglichkeit von Lagern aus Preßstoffen 
im Elektromaschinenbau gesagt werden. Bei Lagern ohne 
zusätzliche künstliche Kühlung, die im Elektromaschinen- 
bau Regel sind, muß der nicht durch das Schmiermittel 
an die kühlende Oberfläche des Gehäuses geleitete Teil 
der in der Schmierschicht entwickelten Wärme durch das 
Lagergehäuse und die Welle abgeleitet werden. Wenn nun 
an die Stelle der metallischen Lagerschale eine solche aus 
Preßstoff tritt, so wird damit ein schlechter Wärmeleiter 
eingebracht und, je nachdem die Buchse in das Lager- 
gehäuse eingepreßt oder auf die Welle aufgepreßt ist, 
der Wärmefluß zum Lagergehäuse oder zur Welle ganz 
unterbunden. Der in jedem der beiden Fälle übrigbleibende 
Querschnitt für die Wärmeleitung reicht nicht aus, die 
Reibungswärme, die, wie eingangs erwähnt wurde, infolge 
der großen Zapfengeschwindigkeit elektrischer Maschinen 
sehr beträchtlich ist, allein abzuführen. Im Lager wird 
also eine Wärmestauung eintreten, die einen Dauerbetrieb 
ohne Anwendung einer zusätzlichen künstlichen Kühlung 
unmöglich macht. Diese Umstände haben es bisher ver- 
hindert, die beachtlichen Erfolge, die mit Preßstofflagern 
auf anderen Gebieten erzielt wurden, auch auf den Elek- 
tromaschinenbau zu übertragen. 


Zusammenfassung. 


Die Arbeit behandelt einige Fragen des neuzeitlichen 
Gleitlagerbaues im Elektromaschinenbau, welche zur Er- 
zielung richtig arbeitender Lager beachtet werden müssen. 
Ferner wird auf die Frage der Zinnersparnis für den 
Lagerausguß und auf die Möglichkeit der Verwendung 
der Leichtmetalle und Preßstoffe eingegangen. 


2) Erkens, Konstruktive Lagerfragen: „Grundlagen u. Richt- 
linien für die Gestaltung von Gleitlagern‘, VDI-Verlag, Berlin 1936. 
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Vorschlag zur Begriffsbestimmung für Spannungen. 


Übersicht. Mit Hilfe eines Netzspannungsgebirges er- 
läutert der Verfasser die Begriffsbestimmungen fürSpannungen 
und Spannungsabfälle in Übereinstimmung mit VDE 0176/1932. 


Da die Lieferung elektrischer Energie mit möglichst 
unveränderter Spannung an den Verbraucher im Interesse 
der Abnehmer der stromliefernden Werke und auch der 
elektrotechnischen Industrie liegt, muß man die Größe der 
Schwankungen und Abweichungen der Betriebsspannung 
in den heute weitverzweigten und gekuppelten Netzen 
kennen, damit unzulässige Spannungsschwankungen ver- 
mieden und Erzeuger wie Verbraucher vor Nachteilen 
und Verlusten durch eine ungenügende Spannungshaltung 
geschützt werden. Hinsichtlich der Begriffsbestimmun- 
gen über die im Mittel zeitlich und örtlich einzuhaltende 
Betriebsspannung herrscht zuweilen Unklarheit, so daß 
im praktischen Betriebe der Netze ein häufiges Nicht- 
einhalten der genormten Betriebsspannung beobachtet 
werden kann, wie umfangreiche Messungen!) gezeigt 
haben. 

Zur Feststellung der in den Netzpunkten vorhandenen 
tatsächlichen Betriebsspannung ist grundsätzlich zu 
unterscheiden zwischen zeitlichen Spannungsschwankun- 
gen und örtlichen Spannungsunterschieden. 

Will man in einem leitend zusammenhängenden Netz- 
teil und an verschiedenen Stellen die Betriebsspannung 
meßtechnisch über einen längeren Zeitabschnitt erfassen, 
so muß man zum gleichen Zeitpunkt an mehreren Stellen 
des zu untersuchenden Netzteiles, etwa am Anfang, Mitte 
und Ende messen. Die Spannungsunterschiede der zeit- 
lichen Mittelwerte der Spannungen für diese Punkte er- 
geben den mittleren Spannungsabfall und damit die ört- 
lichen Spannungsunterschiede längs des Netzes. 


Bei der Forderung, die zeitlichen Spannungsschwan- 
kungen bei jedem einzelnen Verbraucher in mäßigen Gren- 
zen zu halten, ist nicht nur die Größe, sondern auch die 
Geschwindigkeit des zeitlichen Spannungsverlaufs von 
Bedeutung?). Je nach den Unterschieden in der Größe 
der Stromentnahme zu verschiedenen Zeiten, wie z. B. in 
einer Woche bzw. von Stunde zu Stunde, Unregelmäßig- 
keit im Aufbau des Netzes, Spannungsregelungsmöglich- 
keit und dgl., werden die Spannungsschwankungen ver- 
schiedene Werte annehmen können. 


Die Erläuterungen der zeitlichen Spannungsschwan- 
kungen und örtlichen Spannungsunterschiede sowie die 
Festlegung neuer Begriffsbestimmungen, wie Augen- 
blicksspannung, geringster, höchster, mittlerer Spannungs- 
abfall, mittlere Spannung, Betriebsspannung, sollen an 
Hand eines Netzspannungsgebirges in räumlicher Dar- 
stellung gegeben werden. 


Im Netzspannungsgebirge (Abb. 1) sind auf der 
Grundfläche drei Platten senkrecht errichtet, welche den 
Spannungsverlauf am Transformator (hintere Platte), in 
der Mitte (mittlere Platte) und am Endpunkt der Leitung 
(vordere Platte) wiedergeben. Die waagerechten Linien 
auf den Platten zeigen die am Rand vermerkten Span- 
nungswerte. Die senkrechten Linien geben die jeweilige 
Spannung innerhalb des Zeitabschnittes von 16.00 bis 
22.00 in den Wintermonaten zu den als Abszissen auf- 
getragenen zugehörigen Zeiten für ein bestimmtes unter- 
suchtes Netz an. Die in dem in Abb. 1 dargestellten Netz- 
spannungsgebirge gezeigten zeitlichen Spannungsschwan- 
kungen verlaufen in den Grenzen: 


am Transformator von 232 bis 224 V, Unterschied 8V, 
Mitte der Leitung ,„ 231 „ 218V, o 13V, 
Ende der Leitung ee BECK, S 16 V. 


Man erkennt, daß sich die zeitlichen Spannungs- 
schwankungen mit wachsender Entfernung vom Kraft- 
werk vergrößern. Dementsprechend ändert sich auch der 

1) H. Vierfuß, Die Spannungshaltung in den Netzen, Disser- 
tation T. H. Berlin 1935. 

2) W. Werdenberg, Bull. schweiz, elektrotechn. Ver. 22 (1935) 
S. 609. 
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örtliche Spannungsabfall durch die wechselnde Belastung. 
Um 16.30, der Zeit der höchsten Spannung, beträgt bei 
dem gewählten Beispiel der Spannungsabfall vom Trans- 
formator bis Ende der Leitung nur 4 V (Spannungswerte 
232 bis 228 V, linke obere Schnur). Hingegen ist der 
größte örtliche Spannungsabfall um 19.00 festzustellen, 
der Zeit der niedrigsten Spannung, wenn eine starke Be- 
lastung des Netzes vorliegt. Zu dieser Zeit beträgt der 
höchste Spannungsabfall vom Transformator bis Leitungs- 
ende 12 V (Spannungswerte 224 bis 212 V, mittlere untere 
Schnur). 


Abb. 1. 


Netzspannungsgebirge. 


Der örtliche mittlere Spannungsabfall ergibt sich 
aus den Unterschieden der am Transformator, in der 
Mitte und am Ende der Leitung festgestellten zeitlichen 
mittleren Spannung, die im Netzspannungsgebirge 
durch waagerechte, an den Platten verlaufende Schnüre 
gekennzeichnet ist. Diese durch den Mittelwert fest- 
zustellenden zeitlich mittleren Spannungen betragen: 


am Transformator: 228 V, 
in der Mitte der Leitung: 224V, 
am Ende der Leitung: 220 V, 


folglich beläuft sich der zeitlich mittlere Spannungsabfall 
auf rd. 8V (siehe Netzspannungsgebirge mittlere obere 
Schnur). Bei der Berechnung der Netze wird zumeist 
dieser zeitlich mittlere Spannungsabfall zugrunde gelegt, 
der im Mittel nicht mehr als 5% LLN, bezogen auf 
220 V Betriebsspannung, betragen soll. Aus den Unter- 
schieden der zeitlich mittleren Spannungen an den ein- 
zelnen Stellen des Stromnetzes ergeben sich demnach die 
örtlichen Spannungsunterschiede. In diesem Teile des 
Stromnetzes ist eine Betriebsspannung von 224V vor- 
handen (waagerechte Schnur der mittleren Platte), denn 
sie ist der Mittelwert im Hinblick auf die Zeit (Mittel der 
zeitlichen Spannungsschwankungen) und auf den Ort 
(Mitte der Leitung). 


Die übrigen, nachstehend kurz zusammengefaßten 
Begriffsbestimmungen werden mittels des Netzspannungs- 
gebirges folgendermaßen erläutert: 
Nennspannung: gemäß VDE 0176/1932. 
Mittlere Spannung: 


Die aus den zeitlichen Spannungsschwankungen sich er- 
BR mittlere Spannung an jedem einzelnen Netz- 
punkt. 
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Augenblicksspannung: 
Ein kurzzeitig auftretender Spannungswert. Dieser ist 
nur ein Anhaltswert, der keine Rückschlüsse auf den 
Spannungsverlauf in einem Netzteil gestattet. 

Betriebsspannung: gemäß VDE 0176/1932. 

Kleinstmöglicher Spannungsabfall: 

Ein durch geringste Belastung sich einstellender Span- 
nungsabfall. 

Mittlerer Spannungsabfall: 

Ein aus den örtlichen Spannungsunterschieden bei einer 
durchschnittlichen Belastung sich ergebender Span- 


nungsabfall. 
Größtmöglicher Spannungsabfall: 
Ein durch größte Belastung entstehender Spannungs- 


abfall. 

Da die Spannungsvorgänge zeitlich und örtlich ver- 
schieden sind, muß bei der Spannungsregelung im prak- 
tisch betriebenen Netz angestrebt werden, im Schwer- 
punkt des Energieverbrauchs die für das Netz in Betracht 
kommende, entsprechend VDE 0176/1932 genormte Be- 


triebsspannung einzuhalten. 

Bei der vorjährigen Mitgliederversammlung des VDE 
in Königsberg?) wurde auf diesen Punkt insbesonders hin- 
gewiesen, denn eine gesunde Beschränkung der Bauarten 
und Größenklassen trägt zu einer Verbilligung der Er- 
zeugnisse und zu einer wesentlichen Vereinfachung der 
Werbung und des Vertriebes bei. Bei großem Spannungs- 
abfall nehmen Lampen und Geräte des Verbrauchers eine 
geringere Leistung auf, als es zur richtigen Ausnutzung 
erforderlich ist, anderseits hat das Elektrizitätswerk u. U. 
einen Einnahmeausfall in Höhe der verringerten Strom- 
lieferung. Gleicht man die Bestellspannung der Glüh- 
lampen an einen kurzzeitig auftretenden Spannungs- 
höchstwert an, so ergibt sich während der Hauptbetriebs- 
zeit der Lampen ebenfalls eine unwirtschaftliche Unter- 


3) C. Krecke t, ETZ 58 (1937) S. 873. 


belastung, und die Verbraucher erhalten nicht das Licht, 
auf welches sie nach dem heutigen Stande der Leucht- 
technik Anspruch haben. 

An welchen Stellen des Netzes, zu welchen Betriebs- 
zeiten, mit welchen Mitteln die Spannung beeinflußt 
werden soll, sind in erster Linie betriebswirtschaftliche 
Fragen. , 

Im Interesse einer weitestgehenden Unterstützung 
der Normalisierungsbestrebungen sollte ernstlich an- 
gestrebt werden, die Betriebsspannungen möglichst auf 
den genormten Werten zu halten, damit eine einfachere 
Herstellung und Lagerhaltung der Verbrauchsgeräte ge- 
währleistet werden kann, deren genormte Nennspannun- 
gen ja den genormten Betriebsspannungen entsprechen 


müssen. 
Zusammenfassung. 


Bei der Erläuterung der Begriffsbestimmung Be- 
triebsspannung ist sowohl der zeitliche als auch der ört- 
liche Spannungsvorgang zu berücksichtigen, so daß zu 
unterscheiden ist zwischen: 


zeitlichen Spannungsschwankungen und 
örtlichen Spannungsunterschieden. 


An Hand eines Netzspannungsgebirges, welches die räum- 
liche Darstellung zu Hilfe nimmt, werden die Erläuterun- 
gen erleichtert und die übrigen laut VDE 0176/1932 fest- 
gelegten Begriffsbestimmungen gegeben. 

Des weiteren werden die Begriffsbestimmungen mitt- 
lere Spannung, Augenblicksspannung, kleinstmöglicher, 
mittlerer und größtmöglicher Spannungsabfall vorge- 


schlagen. 

In Anbetracht der allseitig eingeleiteten Normungs- 
bestrebungen ist hinsichtlich der Spannungshaltung darauf 
hingewiesen, im Schwerpunkt des Energieverbrauchs die 
genormten Betriebsspannungen einzuhalten, damit Ver- 
brauchsgeräte mit genormten Nennspannungen Verwen- 
dung finden können. H. Vierfuß, Berlin. 


Grundsätze der Konstruktion schwachstromtechnischer Geräte. 


. Im Gegensatze zu den Konstruktionen auf dem Ge- 
biete der Starkstromtechnik, bei denen die genaue Be- 
rechnung der Bauteile mit Hilfe der elektromagnetischen 
Grundgesetze und der Festigkeitslehre an sehr vielen 
Stellen des Entwurfes möglich ist, stehen dem Konstruk- 
teur schwachstromtechnischer Geräte (z. B. für die Fern- 
sprechtechnik, Telegraphie, Signalwesen, Rundfunk, Meß- 
technik, elektromedizinische Apparate usw.) solche Rech- 
nungswege in nur geringem Maße und nur für eine be- 
schränkte Zahl von Einzelteilen (z. B. für Spulenwick- 
lungen, Federn, Zahnräder, magnetische Systeme, Brems- 
werke, Hebelsysteme u. dgl.) zur Verfügung. Die mei- 
sten Einzelteile solcher schwachstromtechnischer Geräte 
müssen nach anderen Gesichtspunkten gewählt. und mit 
den übrigen Teilen zusammengebaut werden, so daß dem 
Konstrukteur eine besondere Findigkeit in der Auswahl 
und Anordnung dieser Bauteile anerzogen werden muß, 
was sich zumeist erst nach mehrjähriger Tätigkeit auf 
diesem Gebiete erreichen läßt; hierzu gehört vor allem 
eme umfassende Kenntnis der Fertigungstechnik bei grö- 
berer und sehr großer Stückzahl, sowie ein großes Ge- 
schick in der Verwendung gleichartiger Einzelteile von 
oft unscheinbaren Formen und Größenmaßen für den Ein- 
bau in die verschiedensten Geräte*). 

Es liegt in der Natur der Sache, daß die Baustoff- 
kosten der zumeist nur kleinen Bauteile der schwachstrom- 
technischen Geräte gegen die Lohn- und Werkzeugkosten 
a zurücktreten; letztere stehen aber in einem engen 

üsammenhange, weil sich fast immer durch Verwendung 

teurerer Werkzeuge und Vorrichtungen bei entsprechend 
Be Stückzahl eine beträchtliche Senkung der Lohn- 
osten infolge der Verringerung der Zahl der Arbeits- 
a SERIEN 


8 D 2gs ` 
8. en Ai bauer, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 56 (1933) 
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gänge erzielen läßt, während umgekehrt bei kleineren 
Stückzahlen mit einfacheren Werkzeugen, aber höheren 
Lohnkosten, die bei vermehrter Zahl der Arbeitsgänge je 
Stück entstehen, gerechnet werden darf. Der Konstruk- 
teur muß also vor Inangriffnahme seiner Entwurfsarbeit 
über die Stückzahl nicht nur für den gerade vom Ver- 
triebsingenieur hereingebrachten Fabrikationsauftrag, son- 
dern auch über die allfällige Wiederverwendbarkeit des- 
selben Bauteiles für andere Zwecke genau im Bilde sein, 
weil damit die Formgebung und die Herstellungsweise des 
betreffenden Bauteiles innig zusammenhängen. Auch die 
Forderung, devisenfreie Baustoffe zu verwenden, beeinflußt 
die Gestaltung und rechtfertigt bisweilen sogar höhere 
Lohnkosten, die ja in letzter Linie doch der Gesamtwirt- 
schaft wieder zugute kommen. | 
Auf dieser Grundlage hat sich in den letzten Jahren 
die Feinwerktechnik in hohem Maße entwickelt, aber 
auch das Bedürfnis nach einer Gestaltungslehre für die- 
sen Zweig der ausführenden Technik, der zumeist mit 
Massenfertigung zahlreicher kleiner Bauteile rechnen muß. 
Dabei haben sich auch ganz eigenartige, für die Praxis 
des Maschinenbaues und der Starkstromtechnik gar nicht 
geeignete Formen der Bauteile und ihres Entwurfes und 
Zusammenbaues herausgebildet (z. B. Hohlniete, Dreh- 
sicherungen durch Verzapfungen in Langlöchern oder mit- 
tels Rändelung und Verpressung, Lagerungen einfachster 
Form ohne Schmierung, Blechverbindungen und in großem 
Maße Stanz- und Ziehverfahren unter Verwendung von 
Blechen oder gezogenen Stäben und Bändern u. dgl.). 


Im Zusammenhange mit diesen Erkenntnissen ent- 
steht auch die Frage, ob und in welchem Umfange sich 
eine Gestaltungslehre für die Feinwerktechnik und im 
besonderen für die Schwachstromtechnik in den Unter- 
richt an den Technischen Hochschulen einbauen läßt. An- 
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regungen hierzu wurden schon mehrfach gegeben!)?); 
auch eine äußerst wertvolle Sammlung der Bauelemente 
der Feinmechanik liegt bereits vor?). Es fehlt aber noch 


immer ein geschlossener Lehrgang für eine solche Ge- 


staltungslehre der feinmechanischen Technik, der mit 
Aussicht auf Erfolg in den Studiengang der technischen 
Hochschulen und bis zu einem gewissen Grade auch der 
technischen Mittel- und Fachschulen eingefügt werden 
könnte; in dieser Hinsicht sind daher auch die Anregun- 
gen des Verfassers?)5) beachtenswert. Die Erkenntnisse, 


1) Kniehahn, Z. VDI 72 (1928) S. 1773. 

2) Kutzbach, Z. VDI 72 (1928) 8. 1781. 

3) Richter u. Voß, Bauelemente der Feinmechanik (1852 Abb.), 
VDI-Verlag, Berlin 1929. — ETZ 50 (1929) S. 1218; Elektrotechn. u. Masch.- 
Bau 47 (1929) 8. 588. 

4, Wögerbauer, Z. öst. Ing. u. Archit.-Ver. 89 (1937) S. 149 

5) Wögerbauer, Z. Fernmeldetechn. 18 (1937) 5. 153 u. 177. 


die in vorbildlicher Weise bei den Maschinenteilen des Ma- 
schinenbaues und der Starkstromtechnik gewonnen wur- 
den®), werden sich auch auf das neue Lehrgebiet sinn- 
gemäß übertragen und dort fruchtbar ausgestalten lassen. 
In früheren Arbeiten?)8)®) hatte der Verfasser die be- 
sonderen Anforderungen bei der Aufstellung der Grund- 
sätze der Konstruktion schwachstromtechnischer Geräte 
an einem Beispiele eingehend dargelegt und dabei auch 
gezeigt, wie weit Berechnungen möglich und am Platze 
sind. re. 


6) Hütte, 24. Aufl. 1923, Bd. I, S. 889, 918; 25. Aufl. 1925, Bd. II, 


N 
o 
~J 


1) Wögerbauer, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 54 (1936) S. 302. 
8) Wögerbauer, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 54 (1936) S. 581. 
9) Wögerbauer, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 55 (1937) S. 593. 


Neuerungen bei der elektrischen Stromversorgung von Großstädten*). 


Nach einem elektrizitätswirtschaftlichen Vergleich 
zwischen einer Reihe von Weltstädten und nach einer 
kurzen Kennzeichnung der gegenwärtigen Stromversor- 
gungssysteme (Dreispannungsnetze) in deutschen Groß- 
städten werden die Fortschritte geschildert, die in neuerer 
Zeit bei der großstädtischen Stromversorgung erzielt wor- 
den sind. Es wird im einzelnen gezeigt, durch welche Ver- 
besserungen und Neukonstruktionen man die Sicherheit 
und Wirtschaftlichkeit der Betriebsmittel erhöht hat. Die 
neuzeitliche Betriebsführung der großstädtischen Netze 
wird gekennzeichnet und abschließend festgestellt, wie- 
weit die erzielten Fortschritte die zukünftige System- 
gestaltung der Netze vereinfachen werden. Die Aus- 
führungen werden durch Mitteilungen aus der Praxis der 
Stromversorgung von Berlin ergänzt. 

Die Höchstdruckdampftechnik hat für die Kraftwerke 
Höchstdruckkessel mit kleinem Wasserinhalt und hohen 
Regelgeschwindigkeiten (Benson-Kessel) sowie Turbinen 
mit Läufern von kurzer Baulänge (Einfach- und Gegen- 
lauf-Radialbauarten) geschaffen, wodurch die Frage des 
schnellen Reserveeinsatzes erfolgreich gelöst ist. Trans- 
formatoren mit stoßfesten (schwingungsfreien) Wicklun- 
gen und oberwellenfreiem Magnetisierungsstrom erhöhen 
die Betriebssicherheit, ebenso Wandertransformatoren, die 
bis zu den größten Leistungen gebaut werden. Neuartige 
Regeltransformatoren, z.B. relaislose Regler, erleichtern 
die Spannungshaltung in den Verteilernetzen. Der Bau 
der Schaltanlagen ist außerordentlich vereinfacht worden 
durch Verwendung von öllosen und ölarmen Schaltern; in 
neuester Zeit sind einige bemerkenswerte Neukonstruk- 
tionen entstanden, z.B. der Freistrahl-Druckgasschalter 
für sehr hohe Spannungen und der kompressorlose Druck- 
gasschalter für niedrigere Spannungen. Die Gleichrichter- 
technik hat pumpenlose Eisengleichrichter entwickelt; für 
sehr große Leistungen werden vielfach zwölfphasige 
Gleichrichter gebaut, die sich mittels vorgeschalteter 
Phasenschwenktransformatoren sogar noch höherphasig 
betreiben lassen, um die speisenden Drehstromnetze von 
Oberwellenströmen zu entlasten. Als Hochspannungskabel 
haben sich in großstädtischen Netzen die Öl- und Druck- 
gaskabel bestens bewährt. Die Kabel lassen sich durch 
Überwachung mit einem neu entwickelten Erwärmungs- 
messer höher als bisher belasten und können in Zukunft 
genau nach der Temperatur gefahren werden. An Neue- 
rungen auf dem Gebiet der Schutz- und Relaistechnik 
werden genannt: selektiv abschaltende Erdschlußrelais, 
Wischerrelais zum Erfassen von ganz kurzzeitigen Erd- 
schlüssen, einpolige Widerstandsschutzsysteme mit Dop- 
pelerdschlußerfassung und einstellbarer Eil- und Endzeit- 


zi Direktor Dr.-Ing. Adolph (Berlin, Bewag) hielt auf Einladung 
des Institution of Electrical Engincers aın 9. 3. 1938 in London einen Vor- 
trag über diese Frage. 
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auslösung, stabilisierte Differentialschutzsysteme, sekun- 
däre Gleichstromrelais, fremdgesteuerte Sicherungen (an 
Stelle von Maschennetzschaltern) und verbesserte Buch- 
holzrelais. Der Betrieb von ausgedehnten großstädtischen 
Hochspannungskabelnetzen ist ohne Kompensierung des 
Erdschlußstromes kaum möglich. Die Bewag hat ihr 
30 KV-Netz (1350 km Kabel) kompensiert (Erdschlußstrom 
3300 A, Reststrom 165 A) und mit selektiv abschaltenden 
Erdschlußrelais ausgerüstet, damit Erdschlüsse nicht in 
Kurzschlüsse übergehen können; der Kompensations- 
zustand wird mit einem Kompensometer überwacht. Der Ge- 
samtbetrieb eines großstädtischen Netzes muß durch eine 
zentrale Stelle, den Lastverteiler, geleitet werden, der mit 
allen neuzeitlichen Einrichtungen der Fernsprech-, Fern- 
wirk- und Fernmeßtechnik auszurüsten ist. Um den hohen 
Anforderungen der Frequenzhaltung im Parallelbetrieb der 
Kraftwerke bei den auftretenden Grund-, Spitzen- und 
Stoßlasten zu entsprechen, sind frequenzbeeinflußte Fahr- 
planregler und Stoßlastregler entwickelt worden, die sich 
bei der Bewag bestens bewährt haben. 

Die Verbesserungen an den Betriebsmitteln ermög- 
lichen es, die großstädtischen Hochspannungsnetze in Zu- 
kunft einfacher und wirtschaftlicher zu gestalten, ohne 
die Sicherheit nach außen herabzusetzen. Man wird in 
den Dreispannungsnetzen das übergeordnete Hochspan- 
nungsnetz, das die Kraft- und Abspannwerke miteinander 
verbindet, entmaschen und dabei die Kabel höher aus- 
nutzen. In den Gebieten hoher Verbrauchsdichte wird man 
das Zweispannungsnetz einführen, indem die Energie von 
den Kraftwerken über ein Hochspannungsradialnetz un- 
mittelbar den Netzstationen zugeführt wird, die große 
Drehstrom-Niederspannungsmaschennetze speisen. Die 
Vermaschung dieser Netze muß fortgesetzt werden, wo- 
bei sich in vielen Fällen statt der Maschennetzschalter die 
billigeren Sicherungen mit Fremdsteuerung anwenden 
lassen. Beim Betrieb der Gleichstromnetze sind in Zu- 
kunft die Batterien nicht wieder zu erneuern und dafür 
die zuverlässigeren Schutzeinrichtungen mit sekundären 
Gleichstromrelais vermehrt einzuführen. 

Die Bewag hat mit ihrem bisherigen Stromver- 
sorgungssystem (Dreispannungsnetz mit Gruppenschal- 
tung) einen außerordentlich hohen Grad der Sicherheit 
erreicht und wird ihn auch in Zukunft, ungeachtet der 
anzustrebenden Netzvereinfachungen, in vollem Maße auf- 
recht erhalten. 

An den Vortrag, der diesem Bericht zugrundeliegt (vgl. 
Fußnote zur Berichtsüberschrift), schloß sich eine lebhafte 
Diskussion an, in der vor allem Fragen des praktischen Be- 
triebes, wie z.B. die Bedeutung der Erdschlußstromkompen- 
sierung, die Betriebsführung von Maschennetzen (Absichern. 
Ausbrennen usw.) und Erfahrungen mit Schutzeinrichtungen 
erörtert wurden. E. Schu. 
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Vorschriften für Fernmeldegeräte. 
VDE-Ausschuß für Fernmeldetechnik. 


621.394.6 + 621.395.6 + 621.396.6 + 621.397.6 + 621.398(083.133.1) 


VDE 0804. 


Entwurf. 
Anwendung des noch nicht endaültigen Entwurfs auf eigene Gefahr. 
Einspruchsfrist: 1. November 1938. 


Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. $ 9. Kontakte. 
$ 10. Verbindungen. 


Geltungsbeginn. 


l ; 
o Geltungsbereich. $ 11. Anschluß- und Verbin- 


dungsleitungen sowie 


II. Begriffserklärungen. Verdrahtungen. 
§ 3. $ 12. Schaltvorrichtungen. 
$ 13. Steckvorrichtungen. 
III. Allgemein gültige Be- $ 14. Abdeckungen. 
stimmungen. $ 15. Geräte für feuchte, 
A. Sehutzmaßnahmen. duremiranite une 
liche Räume sowie für 
$ 4. Allgemeines. das Freie. 
$ 5. Kriechstrecken und 
Schlagweiten. C. Prüfungen. 
$ 6. Wärmesicherheit. 
$ 16. Allgemeines. 
B. Bau. $ 17. Berührungsschutz- 
$ 7. Allgemeines. prüfung. 
$8. Trennung der Geräte- $ 18. Erwärmungsprüfung. 
teile und -leitungen, die $ 19. Isolationsprüfung. 
Spannungen über 100 V $ 20. Spannungsprüfung. 
gegen Erde führen. $ 21. Gebrauchsprüfung. 
I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Vorschriften gelten für Fernmeldegeräte, deren Her- 
stellung nach dem `... beginnt?). 
§ 2. 
Geltungsbereich. 


a) Diese Vorschriften gelten für die Konstruktion und 
Prüfung aller Fernmeldegeräte für die Zwecke des Nachrichten- 
wesens (z. B. Telegraphie und Telephonie), des Signalwesens, 
der Schallaufzeichnung und -wiedergabe, der Fernsteuerung, 
Fernmessung, Befehlsübertragung oder sonstiger Fernwirkung 
sowie der Meßgeräte für Fernmeldetechnik, soweit deren Einzel- 
See nicht durch VDE 0410 „Regeln für Meßgeräte‘“ bestimmt 
sind. 

b) Die Vorschriften gelten nicht für Geräte, in denen 
Spannungen von mehr als 1000 V verwendet werden, für 
Stromerzeugungseinrichtungen und für Geräte, für die andere 
VDE-Vorschriften bestehen (z. B. für schlagwettergeschützte 
Geräte VDE 0170, explosionsgeschützte Geräte VDE 0171 und 
Rundfunkgeräte VDE 0860). 


U. Begriflserklärungen. 
8 3. 

a) Kriechstrecke ist der kürzeste Weg zwischen leiten- 
den Teilen, auf dem längs der Oberfläche des Isolierkörpers ein 
Stromübergang eintreten kann. 
kü b) Schlagweite (Luftstrecke, Ölstrecke usw.) ist der 
surzeste Weg zwischen leitenden Teilen, auf dem ein Strom- 
übergang durch das gasförmige oder flüssige Isoliermittel 
(Luft, Ö] usw.) eintreten kann. 

Be c) Abdeckungen sind Mittel zum Schutz gegen zufällige 
ung von Geräteteilen, die Spannung führen oder unzu- 

ssig hohe Temperatur (§ 6d) besitzen. 
Se Ortsveränderliche Geräte sind Geräte, deren 
es ort einschließlich Anschlußmöglichkeit verändert werden 
H Bewegliche Geräte sind Geräte, die durch ihre An- 
ae vorrichtung nur beschränkt ortsveränderlich sind. 


1) Genehmigt durch s.,s... 


f) Typenprüfung ist eine Prüfung des Gerätetyps, die 
feststellt, daß der grundsätzliche Aufbau den nachstehenden 
Vorschriften entspricht. 

g) Fabrikneue Geräte sind Geräte, deren Zustand 
dem Endzustand der Fabrikation des betreffenden Gerätetyps 
entspricht. 

h) Stromart. Unter Stromart ist entweder Gleich- oder 
Wechselstrom zu verstehen. Bei Wechselstrom ist als Frequenz 
die Betriebsfrequenz maßgebend. 

i) Bestimmungsgemäßer Nennbetrieb ist der Be- 
trieb in Gebrauchszustand, -lage und -umgebung. Maßgebend 
hierfür sind die Werte, für die das Gerät gebaut ist. 

k) Berührungsstrom ist der im Betriebszustand eines 
Gerätes auftretende Strom zwischen den der Berührung zu- 
gänglichen Metallteilen und Erde, gemessen mit der Prüfein- 
richtung nach Abbildung 3. 

l) Berührungsspannung ist die im Störungsfalle 
zwischen einem nicht zum Betriebsstromkreis gehörenden leit- 
fähigen Anlageteil (Metallteil) und Erde auftretende Spannung, 
soweit sie durch einen Menschen überbrückt werden kann. 

m) Feuchtigkeitssicher ist ein Gegenstand, der sich 
durch Feuchtigkeitsaufnahme in mechanischer und elektrischer 
Beziehung nicht derartig verändert, daß er für die Benutzung 
und den Betrieb der Anlage ungeeignet wird. 

n) Erder sind die zum Erden benutzten Metallteile, die 
sich in der Erde befinden und mit ihr in leitender Verbindung 


stehen. 
Erden heißt, eine leitende Verbindung des zu schützenden 


Anlageteils mit der Erde herstellen. 

o) Nullen heißt, eine Verbindung mit dem Nulleiter her- 
stellen. Nulleiter ist der geerdete Leiter, der von dem Mittel- 
bzw. Sternpunkt einer Anlage [Maschine, Transformator, 
Akkumulator (Sammler) usw.] ausgeht. 

p) Elektrische Betriebsräume sind Räume, die 

wesentlich zum Betrieb elektrischer Maschinen oder Geräte 
dienen und in der Regel nur unterwiesenem Personal zugänglich 
sind. 
q) Abgeschlossene elektrische Betriebsräume sind 
Räume, die nur zeitweise von unterwiesenem Personal betreten, 
im übrigen aber unter Verschluß gehalten werden, der nur von 
beauftragten Personen geöffnet werden darf. 
d Betriebsstätten sind Räume, in denen Fernmelde- 
einrichtungen untergebracht und im allgemeinen von unter- 
wiesenem Personal bedient werden. Diese Betriebsstätten sind 
aber auch anderen Personen regelmäßig zugänglich. 

s) Feuchte, durchtränkte und ähnliche Räume 
sind Räume, in denen durch Feuchtigkeit, Wärme, chemische 
oder andere Einflüsse die dauernde Erhaltung normaler Isolation 
erschwert wird. 

t) Fernmessung ist eine Messung, bei der in der Fern- 
meldetechnik gebräuchliche Mittel für die Übertragung des 
Meßwertes benutzt werden. 

u) Fernsteuerung, -schaltung und -betätigung ist eine 
mit Mitteln der Fernmeldetechnik ausgeführte Steuerung. 

v) Grenztemperaturist die höchstzulässige Temperatur, 
die der betreffende Gegenstand bei allen vorkommenden Raum- 
temperaturen erreichen darf. 

w) Grenzerwärmung ist der höchstzulässige Unter- 
schied zwischen der Raumtemperatur und der Temperatur 


des betreffenden Gegenstandes. 


III. Allgemein gültige Bestimmungen. 
A. Schutzmaßnahmen. 
§ 4. 
Allgemeines. 


Die der Berührung zugänglichen Metallteile von Geräten, 
für die Schutzerdung, Nullung oder Schutzschaltung in Frage 
kommen kann, müssen mit einer Anschlußschraube versehen 
sein, die als solche zu kennzeichnen und derart anzuordnen und 
auszubilden ist, daß sie für den Anschluß einer Schutzleitung 


von 2,5 mm? ausreicht. 
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§ 5. 
Kriechstrecken und Schlagweiten. 

a) Die nachstehend angegebenen Kriechstrecken und 
Schlagweiten dürfen nicht unterschritten werden. Es bedeuten 
in der Tafel I: 

U Nennspannung. 

K Kriechstrecke. 

Sı Schlagweite zwischen Spannung führenden Teilen ver- 
schiedener Polarität oder zwischen Spannung führenden 
Einbauteilen und geerdeten Gehäusen. 

S, Schlagweite zwischen Spannung führenden Teilen und 
nicht isolierten und nicht geerdeten Gehäuseteilen 
oder der Gehäusewand. 


Tafel I. 


über 10 bis 100 ... 0,5 0.5 3 
„100 „380 2... 2 1,5 ' 4 
„380 , 90. : 3 2 5 

550 `, 1000 A 3 6 


Für Bauteile, bei denen ein Niederschlag von Staub und 
Feuchtigkeit mit Sicherheit vermieden ist (z. B. Röhren), und 
für Bauteile, in denen bei einer bestimmten Spannung ein 
Überschlag eintreten soll (z. B. Luftleer-Blitzableiter), sind 
kleinere als die unter K bzw. S, in Tafel I angegebenen Werte 
zugelassen. 

b) Mit Wechselspannungen unter 100 kHz beanspruchte 
Kondensatoren, die einen größeren Strom als 1 mA durchlassen, 
Drehkondensatoren und Vakuumstrecken mit Elektronen- 
emission gelten nicht als Isolation. 

c) Werden Kriechstrecken durch leitende Teile unterteilt, 
so muß mindestens eine Teilkriechstrecke die unter K ange- 
gebenen Abmessungen haben. 


§ 6. 
Wärmesicherheit. 


a) Die Geräte müssen zur Erzielung einer angemessenen 
Wärmesicherheit so bemessen sein, daß sie durch den größten 
normal vorkommenden Betriebsstrom und die größte normal 
vorkommende Betriebsspannung eine für den Betrieb der 
Geräte oder die Umgebung gefährliche Temperatur nicht an- 
nchmen können. 

b) Für die im bestimmungsgemäßen Nennbetrieb höchst 
zulässigen Grenzwerte der Erwärmung und Temperatur von 
Wicklungen gelten die Werte der Tafel Il. 


Tafel II. 


Grenzerwärmung und -temperatur von Wicklungen 
im bestimmungsgemäßen Nennbetrieb. 


1 Reg 3 
Grenz- | Grenz- 
Wicklungen mit Ieolation aus erwärmung temperatur 
in °C | in °C 
Baumwolle. Seide, Kunstseide, Papier 
und ähnlichen Stoffen 
a) ungetränkt . 2 2 2 22200. 50 85 
b) getränkt 3 25 8 E EN 50 85 
Lack: 
1. Zelluloselack. . » . 2 2 2 2.. 35 70 
2, Emaillelack 
a) schwarzer Asphaltlack . . . . 45 80 
b) farbloser (roter) Lack . . . . 60 95 
Rüschschlauch oder Schaltdraht, ge- 
tochten und lackiert 
a) mit Zelluloselack. . 2» 2 2 2.0. 35 7O 
b) mit Emaillelack . . . 2 22.2. 50 85 


Geräte für aussetzenden Betrieb müssen mit der unter 
normalen Betriebsverhältnissen vorliegenden Beanspruchung 
{Einschaltdauer) betrieben werden können, ohne daß die Grenz- 
werte der Tafel II überschritten werden. 

c) Für Leistung abgebende Geräte (z. B. Netzanschluß) 
gelten bei Kurzschluß im Verbraucherkreise die Werte der 
Tafel IH. 

Der Schutz gegen unzulässige Erwärmung bei Kurzschluß 
kann auch durch Vorrichtungen erfolgen, die den Strom ab- 
schalten oder auf einen für das Gerät ungefährlichen Wert 
begrenzen. 


Tafel III. 


Grenzerwärmung und -temperatur von Wicklungen 
bei Kurzschluß. 


E DEE EE a 
Grenz- | Grenz- 
Wicklungen mit Isolation aus erwärmung | temperatur 
in °C | in °C 
Baumwolle, Seide, Kunstseide, Papier 
und ähnlichen Stoffen 
a) ungetränkt . . . .. 85 120 
b) getränkt `... 85 | 120 
o ` i | 
Lack: | 
1. Zelluloselack . . 2. 2 22... 55 90 
2. Emaillelack 
a) schwarzer Asphaltlack . . . . 65 100 
b) farblaser (roter) Lack . . . . 90 | 125 
Rüschschlauch oder Schaltdraht, be- 
tlochten und lackiert 
a) mit Zelluloselack. . . . 2 2... 55 90 


b) mit Emaillelack e Hi 120 


d) Die Temperatur des Gehäuses sowie der der Berührung 
zugänglichen Teile darf an keiner Stelle die Raumtemperatur 
um mehr als 50° überschreiten; bei Bedienungsteilen ist dieser 
Wert auf 30° beschränkt. Hiervon kann bei Geräten für elek- 
trische Betriebsräume und abgeschlossene Betriebsräume ab- 
gewichen werden. 

e) Vergußmassen müssen den Bestimmungen in VDE 0350 
„Leitsätze für die Prüfung von Vergußmassen für Geräte unter 
1000 V Nennspannung‘ genügen. 


B. Bau. 
§ 7. 


Allgemeines. 


a) Bei Fernmeldegeräten müssen die Betätigungsteile, die 
eine Berührungsspannung annehmen können, durch eine der 
zu erwartenden Spannung entsprechende Isolierung und die der 
Berührung zugänglichen metallenen Teile durch Isolierung 
und Abdeckung gegen zufällige Berührung geschützt sein, 
wenn nicht bereits durch Schutzerdung, Nullung oder Schutz- 
schaltung das Auftreten einer zu hohen Berührungsspannung 
verhindert ist. 

b) Betriebsmäßig Strom und Spannung führende Teile von 
Geräten, die bei der Bedienung der Berührung zugänglich 
werden, müssen durch Isolierung, Abdeckung oder dgl. gefahrlos 
gemacht werden. 

c) Lackierung, Tmaillierung, Oxydierung und ähnliche 
Schutzüberzüge gelten nicht als Isolierung im Sinne des Be- 
rührungsschutzes. 

d) Bei Geräten für elektrische Betriebsräume für Anlagen 
mit Spannungen bis höchstens 250 V gegen Erde und für ab- 
geschlossene elektrische Betricebsräume kann von dem Schutz 
gegen zufälliges Berühren metallener, auch unter Spannung 
gegen Erde stehender Teile so weit abgesehen werden, als dieser 
Schutz nach den örtlichen Verhältnissen entbehrlich oder der 
Bedienung und Beaufsichtigung hinderlich ist. 

e) In Betriebsstätten müssen Teile von Fernmeldegeräten, 
die unter Spannung stehen oder eine Berührungsspannung an- 
nehmen können, gegen zufällige Berührung geschützt sein, 
wenn durch die Berührung ein Mensch gesundheitlich Schaden 
en oder der Betrieb der Anlage erheblich gestört werden 

ann 

f) Abdeckungen, Schutzgitter u. dgl. müssen mechanisch 
widerstandsfähig sein und zuverlässig befestigt werden. Die 
Schutzverkleidungen müssen so ausgebildet sein, daß die Schutz- 
umhüllungen der Leitungen (Gummihüllen, Beflechtung, 
Mäntel der Rohrdrähte, Rohre usw.) mitin das Gerät eingeführt 
werden können. 

g) Alle Geräte müssen am Hauptteil ein Ursprungs- oder 
Herstellerzeichen tragen. 

h) Sofern es zur Vermeidung einer irrtümlichen Bun 

notwendig ist, ist ferner anzugeben: 


Stromart, 

Nennspannung in Volt, 
Nennstrom in Ampere oder 
Nennleistung in Watt, 
Frequenz in Hertz. 


i) Drahtspulen müssen, soweit es die Abmessungen zU- 
lassen, deutlich lesbare Angaben über ihren Widerstand und ihre 
Windungszahl und gegebenenfalls über ihre Selbstinduktion 
und die entsprechende Frequenz aufweisen. 


RB Ka 
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k) Für die Geräte verwendete Bauteile müssen den jeweilig 
dafür geltenden VDE-Vorschriften sinngemäß entsprechen. 


§ 8. 


Trennung der Geräteteile und -leitungen, die Span- 
nungen über 100 V gegen Erde führen. 

a) In Geräten, in denen neben anderen auch Betriebs- 
spannungen über 100 V gegen Erde verwendet werden, sind die 
Anschlüsse für diese Spannungen von allen anderen getrennt 
anzuordnen, d. h. in einem solchen Abstand anzubringen, daß 
ihre Überbrückung durch Werkzeuge bei normalem Gebrauch 
ausgeschlossen ist. Die in § 7h) geforderten Bezeichnungen 
sind in jedem Falle anzubringen. 

b) Bei Geräten, die auf verschiedene Nennspannungen 
umschaltbar sind, dürfen die Umschaltungen, sofern sie von 
außen bedienbar sind, nicht durch einen Handgriff, sondern 
nur mit Hilfe von Werkzeugen ausführbar sein. Die jeweils 
eingestellte Nennspannung muß am Hauptteil des Gerätes 
erkennbar oder die Anschlußklemmen müssen entsprechend 
bezeichnet sein. 

c) Leitungen, die Spannungen über 100 V gegen Erde 
führen, müssen von solchen mit Spannungen unter 100 V zu 
unterscheiden sein. 

In gemeinsamer Umhüllung oder in einem gemeinsamen 
Rohr dürfen nur solche Leitungen geführt werden, die der 
höchsten Spannung entsprechend isoliert sind. 

d Die Geräte müssen so gebaut sein, daß für die Anschluß- 
leitungen auch an den Einführungsstellen eine genügende 
Isolation gegen benachbarte leitende Teile erzielt wird. 


§ 9. 
Kontakte. 

a) Teile, an denen Stromunterbrechungen auftreten, 
müssen so gebaut sein, daß bei ordnungsgemäßem Betrieb kein 
Lichtbogen stehenbleibt und keine vorzeitige Abnutzung ein- 
tritt. 

b) Die in § 5a) angegebenen Werte S, für Schlagweite 
gelten nicht für die Trennstellen von Kontakten. 

§ 10. 
Verbindungen. 


a) Die Verbindungen von Leitungen untereinander sowie 
die Abzweigungen von Leitungen dürfen nur durch Lotung, 
Verschraubung, Schweißung, Nietung oder mittels Quetsch- 
und Würgehülsen hergestellt werden. Die zu verwendenden 
Drähte dürfen dabei nicht beschädigt werden. 

b) Sollen Drähte unter Klemmschrauben angeordnet 
werden, so sind die Drähte entweder mit Kabelschuhen oder mit 
angebogenen Ösen versehen anzuschließen, wenn nicht die 
Ausführung der Schraubklemme selbst bereits ein seitliches 
Ausweichen der Drähte verhindert. Sollen bei Verwendung 
mit angebogenen Ösen mehrere Drähte unter einer Klemm- 
schraube befestigt werden, so sind Unterlegscheiben zwischen 
die Drahtösen zu legen, falls nicht durch die Ausführung der 
Schraubklemme selbst ein seitliches Ausweichen der Drähte 
verhindert wird. 

c) Die Verbindung Strom führender Teile muß so aus- 
geführt sein, daß sie sich durch betriebsmäßige Erwärmung, 
Veränderung der Isolierstoffe sowie durch betriebsmäßige Er- 
schütterungen nicht lockert. 

d) Bei allen Geräten sind die Anschlußstellen für die von 
außen heranzuführenden Leitungen zu bezeichnen, wenn eine 
Verwechslung der anzuschließenden Leitungen eine Beschädi- 
fung des Gerätes verursachen kann. In allen anderen Fällen 
genügt die Kennzeichnung der Anschlüsse im Stromlauf. 


§ 11. 


und Verbindungsleitungen 
drahtungen. 


a) Die Anschluß- und Verbindungsleitungen der Geräte 
mussen VDE 0810 ‚Vorschriften für isolierte Leitungen in 
Fernmeldeanlagen V.F.L.“ oder bei Nennspannungen über 
I00 V gegen Erde VDE 0250 „Vorschriften für isolierte Lei- 
tungen in Starkstromanlagen NV. IL." entsprechen. 

Die für die Einführung der Leitungen in die Geräte be- 
stimmten Öffnungen und Kanäle müssen so ausgebildet sein, 
daß eine Verletzung der Isolierhüllen der Leitungen ausge- 
schlossen ist. Bei ortsveränderlichen und beweglichen Geräten 
mussen die Anschlußstellen der Leitungen von Zug entlastet, die 
Leitungsumhüllungen gegen Abstreifen und die Leitungsadern 
segen Verdrehen gesichert sein. 

b) Leitungen innerhalb der Geräte können als Blank- 
verdrahtung ausgeführt werden. Diese Blankverdrahtung muß 
dabei einen Mindestabstand von 2 S, nach $ 5 gegen leitende 


Anschluß- sowie Ver- 


nicht geerdete Gehäuseteile haben, sofern eine Verlagerung 
nicht mit Sicherheit ausgeschlossen ist. Isolierte Leitungen 
müssen den Vorschriften VDE 08102) entsprechen. 
§ 12. 
Schaltvorrichtungen. 

a) Betätigungsteile für Schaltvorrichtungen (Druckknöpfe, 
Drucktasten, Zugschalter oder Schaltergriffe usw.), die aus 
leitendem Baustoff bestehen, müssen so angeordnet werden, 
daß sie keine Spannung annehmen können. Hierzu genügt 
eine Isolierung zwischen den Spannung führenden Metall- 
teilen und den nicht isolierenden Betätigungsteilen. 

b) Bei Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde müssen 
die Betätigungsteile entweder aus Isolierstoff bestehen oder mit 
Isolierstoff umgeben oder ausgekleidet sein. 

c) Schalter für Betriebsspannungen über 100 V müssen 
den Vorschriften VDE 0630 „Vorschriften für Geräteschalter‘‘ 
oder VDE 0610 ‚Vorschriften, Regeln und Normen für die 
Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V 
Nennspannung K.P.I.‘ entsprechen, wenn sie Stromstärken 
über 0,35 A zu schalten haben. 

d) Die festen Schaltstellungen müssen durch Rasten oder 


dgl. gesichert sein. 
§ 13. 
Steckvorrichtungen. 

a) Für den Anschluß ortsveränderlicher Fernmeldegeräte 
mit Betriebsspannungen unter 100 V dürfen nur Stecker ver- 
wendet werden, die nicht in genormte Wandsteckdosen für 
Spannungen über 100 V eingeführt werden können. 

b) Wenn Geräte über eine Steckvorrichtung mit An- 
schlußleitung angeschlossen werden, so muß die Dose (Hohl- 
kontakt) mit der Stromquelle und der Stecker (Vollkontakt) mit 
dem Gerät verbunden sein. Abweichungen sind nur zulässig, 
wenn auch die einzelnen Steckerstifte berührungssicher aus- 


gebildet sind. 
$ 14. 


Abdeckungen. 

Werden zum Schutze gegen zufällige Berührung Ab- 
deckungen verwendet, so müssen diese 

a) bei Spannungen bis 100 V gegen Erde gegen unbeab- 
sichtigtes Lösen gesichert sein, 

b) bei Spannungen von 100 bis 250 V gegen Erde mit einer 
besonderen Befestigung versehen sein, die jedoch noch von 
Hand, also ohne Werkzeug, lösbar sein darf (Bajonettverschluß, 
Feder, Flügelschraube usw.), 

c) bei Spannungen über 250 V mit einer Befestigung ver- 
sehen sein, die ausschließlich mittels Werkzeugs entfernt werden 
kann. 

$ 15. 
feuchte, durchtränkte und ähnliche 
Räume sowie für das Freie. 

a) Bei Geräten, die in besondere Gehäuse zum Schutz 
gegen das Eindringen von festen Fremdkörpern, Wasser oder 
sonstigen Stoffen eingebaut werden sollen, gilt für die Schutz- 
gehäuse DIN VDE 50. 

b) Für alle Stellen, an denen die Leitungen in das Innere 
der Gehäuse eingeführt werden, und sonstige Öffnungen gilt 
entsprechend der gewählten Schutzart DIN VDE 50. 

c) Die Zuleitungen zu derartigen Geräten müssen feuchtig- 
keitssicher isoliert sein. Enden von Kabeln mit nicht feuchtig- 
keitssicherer Aderisolierung müssen durch Endverschlüsse, bei 
denen die Anschlußstellen ebenfalls feuchtigkeitssicher abge- 
schlossen sind, geschützt werden. l 


C. Prüfungen. 
§ 16. 
Allgemeines. 

Die Prüfung ist eine Typenprüfung. 

Für die Prüfung sind fabrikneue Geräte zu verwenden. 

Die Geräte müssen in betriebsfähigem Zustand geprüft 
werden. 

Ausbau einzelner Teile, mit Ausnahme von Schnüren, ist 
nicht gestattet; für Schnüre gilt VDE 0810. 

Die in ein Gerät eingebauten Einzelteile werden nicht 
gesondert geprüft, sondern nur den Prüfungen unterzogen, die 
ihrer Beanspruchung beim Betrieb des Gerätes entsprechen. 
Werden Einzelteile bei der Gesamtprüfung des Gerätes so stark 
beansprucht, daß die Gefahr einer Beschädigung oder einer 
Verringerung ihrer Lebensdauer besteht, so müssen sie aus- 


Geräte für 


3) Bis zur Erganzung der Vorschriften VDE 0810 sind für Leitungen, die 
Spannungen über 100 V fuhren, solche, die den Vorschriften VDE 0250 entsprechen, 
oder elektrisch gleichwertige Leitungen anzuwenden. 
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gewechselt werden, bevor das Gerät nach der Prüfung in Betrieb 
genommen wird. 

Die elektrischen Prüfungen werden mit der Stromart 
durchgeführt, für die das Gerät gebaut ist. 

Ist das Gerät für mehrere Stromarten gebaut, so wird die 
einzelne Prüfung mit der jeweilig ungünstigsten Stromart 
durchgeführt. 

Ist das Gerät für mehrere Spannungen gebaut, so wird 
die einzelne Prüfung mit der jeweilig ungünstigsten Spannung 
durchgeführt. 

Die Prüfungen werden der Reihenfolge der einzelnen 
Paragraphen entsprechend vorgenommen. 

Sofern in den Vorschriften für den Bau Erleichterungen 
vorgesehen sınd, z. B. für Geräte in Betriebsräumen, entfallen 
sinngemäß teilweise die nachstehenden Prüfungen. 


§ 17. 
Berührungsschutzprüfung. 


a) Prüfung der Teile, die Spannungen über 100 V 
führen. 

Die Prüfung des Schutzes gegen zufällige Berührung der 
Teile, die Spannungen über 100 V führen, erfolgt gemäß der 
in Abb. 1 angegebenen Prüfeinrichtung. Mit Hilfe des ange- 
schlossenen Tastfingers (Tastfinger B VDE 300) dürfen sich 
Spannung führende Teile nicht berühren lassen. 


&limmlampe 


DIN VDE 300 


Abb. 1. 


b) Prüfung der Teile, die Spannung unter 100 V 
führen, bei Geräten, die nicht feuchtigkeits- und 
spritzwassersicher (Schutzart P20 und darunter) 

gebaut sind. 

Die Prüfung des Schutzes gegen zufällige Berührung der 
Teile, die Spannungen unter 100 V führen, erfolgt bei betriebs- 
mäßig angeschlossenem Gerät mit Hilfe der in Abb. 2 ange- 


DIN VDE 300 DIN VDE 300 


Abb. 2. 


gebenen Einrichtung mit einer Schnur von 2,5 m Gesamtlänge 
von einem Tastfinger zum anderen. Mit zwei angeschlossenen 
Tastfingern werden sämtliche der Berührung zugängliche 
Metallteile, auch wenn sie Spannung führend sind, unterein- 
ander und gegen Erde abgetastet. Die Spannung darf in keinem 
Fall 65 V übersteigen, wenn für den Spannungsmesser ein 
Mindestwiderstand von 333 Q/V zugrunde gelegt ist. 

c) Prüfung der Teile, die Spannungen unter 100 V 
führen, bei Geräten, die feuchtigkeits- und spritz- 
wassersicher (über P 20) gebaut sind. 

Die Prüfung des Schutzes gegen zufällige Berührung der 
Spannung führenden Teile erfolgt wie unter a). 

d Prüfung durch Stromdurchgangsmessung. 

Nach einstündigem Nennbetrieb ist entsprechend der 
Schaltung Abb. 3 der Strom zu messen zwischen den Teilen, 


/soherplafte 
Abb. 3. 


die Spannungen über 100 V führen, und den der Berührung zu- 
gänglichen Metallteilen sowie den Teilen der Geräte, die feuch- 
tigkeits- und spritzwassersicher ausgeführt sind und Spannungen 
unter 100 V führen. Der Strom darf nicht größer als 0,4 mA und 
bei geerdeten Geräten nicht größer als 3,5 mA sein. 
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§ 18. 
Erwärmungsprüfung. 

a) Meßverfahren 

l. für Wicklungen: 
zunahme, 

2. für andere Teile: Messung mit Thermoelementen oder 
Thermometern. 

b) Erwärmungsprüfung der 
den Geräte. 

1. Bei bestimmungsgemäßem Nennbetrieb der Geräte darf 
die Temperatur der Wicklungen nach Erreichen ihres Höchst- 
wertes die in Tafel II (§ 6) angegebenen Werte nicht über- 
schreiten. 

2. Gehäuse, Bedienungsteile sowie die der Berührung zu- 
gänglichen Teile dürfen die in § 6 d) angegebene Grenzerwär- 
mung nicht überschreiten. 

3. Andere Bauteile dürfen bei Nennbetrieb keine die 
Wirkungsweise oder Sicherheit beeinträchtigende Temperatur 
annehmen. 

c) Erwärmungsprüfung der Leistung abgebenden 
Geräte. 

}. Bei bestimmungsgemäßem Nennbetrieb und angegebener 
Stromentnahme an den Anschlußstellen für Stromabgabe darf 
die Temperatur der Wicklungen nach Erreichen ihres Höchst- 
wertes die in Tafel II (§ 6) angegebenen Werte nicht über- 
schreiten. 

2. Bei Betrieb mit kurzgeschlossenen Anschlußstellen für 
Stromabgabe darf die Temperatur der Wicklungen, nachdem 
sie ihren Höchstwert erreicht hat, die in Tafel III ($ 6) ange- 
gebenen Werte nicht überschreiten. 

§ 19. 
Isolationsprüfung. 

a) Vor der Isolationsprüfung werden die Geräte einer 
Vorbehandlung unterzogen. Sie werden 24h in einem Raum 
von 80%, relativer Luftfeuchtigkeit gelagert. 

In unmittelbarem Anschluß daran wird der Isolations- 
widerstand bei einer Gleichspannung von 100 bis 110 V ge- 
messen. Der Isolationswert ist 20 s nach Anlegen der Spannung 
abzulesen und muß für das ganze Gerät zwischen Spannung 
führenden Teilen untereinander und dem Gehäuse mindestens 
1 MQ betragen. 

Bei Geräten, bei denen der eine Pol mit dem Gehäuse ver- 
bunden ist, ist die Prüfung zwischen dem isolierten Pol und dem 
Gehäuse durchzuführen. 

b) Bei Geräten, die für Räume bestimmt sind, in denen 
eine relative Luftfeuchtigkeit von 80°, oder mehr anzunehmen 
ist, muß die Vorbehandlung auf 4 Tage ausgedehnt werden. 
Der Isolationswert darf dann 6 MQ nicht unterschreiten. 

8 20. 
Spannungsprüfung. 

In unmittelbarem Anschluß an die Isolationsprüfung ist die 
Spannungsprüfung zwischen den Spannung führenden Teilen 
und den der Berührung zugänglichen Metallteilen durchzu- 
führen. 

Bei der Prüfung ist ein Austrocknen der Prüflinge zu ver- 
meiden. 

Die in Tafel IV angegebenen Spannungswerte müssen | min 
ausgehalten werden, ohne daß Durchschlag oder Überschlag 
erfolgt. Die Einschaltspannung darf nur den halben Wert der 
vorgeschriebenen Prüfspannung haben und ist allmählich 
innerhalb 15 s auf den vollen Wert zu steigern; hierbei darf 
nach weiteren 15 s kein größerer Strom als 4 mA fließen. 


Tafel IV. 


1 2 3 
Wechselstron Gleichstron 


Errechnung aus der Widerstands- 


stromverbrauchen- 


Betriebsspannung U 


der einzelnen Strom- Prüffrequenz Prüfspannung | Prüfspannung 
kreise des Gerätes 
v Hz V H 
EE EE HE 
über 10 bis 65. . 50 220 300 
» 65 „ 100.. 50 380 550 
„100 „ 250.. 50 500 700 
„ 250 „ 1000.. 3 U, mind. 1000| 3 U, mind. 1000 
§ 2l. 
Gebrauchsprüfung. 


Die Geräte sind 10 h lang einer Prüfung in Gebrauchslage 
bei bestimmungsgemäßem Nennbetrieb zu unterziehen. Danach 
ist die Spannungsprüfung gemäß $ 20 zu wiederholen. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


620. 19 : 621. 315. 22 Bestimmung der Ursache von 
Kabelmantel-Korrosionen. — Der Verfasser geht davon 
aus, daß bei Bleimantelkabeln, die in eingegrabenen Rohren ver- 
legt sind, wie dies bei Telephonkabeln in England üblich ist, 
Korrosionserscheinungen durch vagabundierende Ströme und 
durch örtliche elektrochemische Einwirkung auftreten können 
und beschreibt Verfahren zur Klärung der jeweiligen Korro- 
sionsart. Die Untersuchung der gereinigten Kabeloberfläche 
unter dem Mikroskop gibt in der Regel den ersten Anhaltspunkt. 
Bei Einwirkung von Streuströmen hat die Korrosion meist die 
Form von steilwandigen Vertiefungen, die entweder regellos 
auf der Oberfläche des Kabelmantels verteilt sind oder auch 
manchmal in gerader Linie verlaufen. Ohne elektrolytische Ein- 
wirkung neigt die Korrosion mehr dazu, gleichmäßig auf der 
Oberfläche des Metalles oder nur mit schwach ausgeprägten 
Vertiefungen aufzutreten. Untersuchungen der britischen 
Postbehörde haben ergeben, daß die Kristallstruktur des Korro- 
sionsproduktes die gleiche wie die des Minerales ist, welches in 
dem angreifenden Stoff enthalten ist. 

Wichtig sind Messungen an Ort und Stelle zur Bestimmung 
der Streuströme. Wenn die Kabel unmittelbar im Erdboden 
verlegt sind, dann kann zur Messung schr gut ein Meßgerät 
nach McCallum benutzt werden, welches vom National 
Bureau of Standards entwickelt wurde, oder das Schlumberger- 
sche Verfahren, welches von Gibrat verbessert wurde. Bei 
Kabeln, die in Rohren verlegt sind, führt die britische Post- 
behörde gleichzeitige Messungen von Kabelmantelströmen an 
nahe beieinander liegenden Stellen der Kabel aus. Hierzu 
werden an beiden Stellen kurze Kabelstücke abgegriffen. Mit 
einer Galvanometer-Sonderausführung wird gemessen und 
photographisch aufgezeichnet, was wegen der raschen Strom- 
stärkeänderungen der Streuströme notwendig ist. Die benutzten 
Galvanometer geben bereits bei 0,01 mV brauchbare Ausschläge. 
Hierbei ist zu berücksichtigen, daf diese Geräte bei ihrer Be- 
nutzung an der Meßstelle in Straßenzügen einem verhältnis- 
mäßig rauhen Betriebe ausgesetzt sind. Der Vorschub der 
Papierstreifen beträgt etwa 1 mm/s. 

Der Verfasser betont, daß dieses Verfahren zwar bean- 
standet werden kann, jedoch das einzige Verfahren darstellt, 
welches hier angewendet werden kann. Streuströme auf Grund 
der Einwirkung naher Straßenbahnen wechseln in ihrer Höhe 
sehr schnell und unterscheiden sich dadurch wesentlich von den 
langsamen Stromänderungen, welche durch Bildung galvanischer 
Elemente entstehen. Zum Schluß weist der Verfasser noch auf 
verschiedene Verfahren zum Schutz von Kabeln gegen Korro- 
sion bzw. zur Verlängerung ihrer Lebensdauer hin. [W! G. 
Radley, Electr. Engng. 57 (1937) S. 168; 4 S., 8 Abb.] N. Lb. 


Elektrische Maschinen. 


621. 317. 381 : 621. 313. 333 Messung des Anlaufmo- 
mentes von Asynchronmotoren durch ein neues elek- 
trostatisches Meßverfahren. — Das beschriebene Ver- 
fahren benutzt zur Messung der Drehbeschleunigung eine 
mit dem Anker umlaufende Hilfsmasse von bekannter Größe, 
deren Beschleunigung durch ein elcktrostatisches Meßverfahren 
bestimmt wird. Dies hat vor anderen Kraftmeßverfahren den 
großen Vorzug, daß die Übergangswiderstände der Zuleitungen 
zum Meßgeber ganz ohne Bedeutung sind. Als Geber dient ein 
gut isolierter Plattenkondensator, der den zu messenden Be- 
schleunigungen verhältnisgleiche Kapazitätsänderungen erfährt. 
Um den schädlichen Eintluß von Staubteilchen und dadurch 
hervorgerufener Brückenbildung im Kondensator zu unter- 
binden, wird als Dielektrikum der Geberkondensatoren nicht 
Luft, sondern der Kunststoff Trolitul benutzt, der leicht in 
dünnen Schichten hergestellt werden kann und etwa die 
gleichen‘ Isolationseigenschaften wie Bernstein besitzt. Als 
Anzeigegerät dient ein Röhrenvoltmeter mit so hohem Ein- 
sangswiderstand, daß die Spannungsänderungen bei den schnell 
verlaufenden Bewegungsvorgängen verlustfrei verstärkt werden. 
Eine Braunsche Röhre zeichnet den MeBvorgang auf. 

Die Empfindlichkeit eines Geberkondensators kann bei 
l kV Spannung und 0,01 cm Plattenabstand ohne Schwierig- 


keit auf eine Vergrößerung von 10° gebracht werden, so daß eine 
Bewegung von 1077 cm noch einwandfrei abgebildet wird. Bei 
einer Eigenfrequenz des Gebers von I kHz, die ebenfalls ein- 
gehalten werden kann, ergibt dies bei geradlinigen Be- 
schleunigungen einen Kleinstwert von 4cms”2, bei Dreh- 
beschleunigungen von 1 s”?, der noch gemessen werden kann. 
Das Drehmoment ist M=xr:y-0'/09, wo x die durch 
statische Eichung zu bestimmende Empfindlichkeit, y der Aus- 
schlag, © das Trägheitsmoment des Motorläufers und © das 
der Schwungscheibe des Beschleunigungsmessers ist. 

Für einen Asynchronmotor von 5,5 kW Leistung mit Kurz- 
schlußläufer ergab sich beim plötzlichen Einschalten die in 
Abb. 1 wiedergegebene Aufnahme, die eine gedämpfte 


Abb. 1. Drehmomentverlauf eines Asynchronmotors aus der 
Drehbeschleunigung beim Leeranlauf. 


Schwingung des Drehmomentes um einen durch die gestrichelte 
Linie dargestellten Mittelwert von etwa der Hälfte des Höchst- 
wertes zeigt. Demgegenüber ergibt sich aus dem Heylandkreis 
des Motors für das Drehmoment im stationären Betrieb die 
ausgezogene, bei 3,4 mkg im Stillstand beginnende Linie. Die 
Ursache für die Abweichung sind Ausgleichsdrehmomente, die 
durch die beim plötzlichen Einschalten auftretenden Ausgleichs- 
vorgänge hervorgerufen werden. Für die Bildung der Ausgleichs- 
momente sind nur die Läufergrößen von Ausgleichsfeld Ø! und 
Ausgleichsstrom /, maßgebend. Bei stillstehendem Läufer 
stehen beide im Raume still und klingen exponentiell ab, 
während die stationären Größen mit Netzfrequenz umlaufen. 
Es treten drei Ausgleichsmomente auf: 1. Das dem Ausgleichs- 
strom 7, und dem Ausgleichsfeld Ø, entsprechende Moment M’, 
das exponentiell abklingt und im Raume stillsteht. Sein An- 
fangswert ist gleich dem stationären Kurzschlußmoment M. 
2. Das dem Ausgleichsstrom /, und dem stationären Feld d. 
entsprechende Moment M”. Es schwingt mit Netzfrequenz um 
die Nullage, klingt exponentiell ab, sein Anfangswert ist ent- 
gegengesetzt gleich dem stationären Kurzschlußmoment AI. 
3. Das dem stationären Strom / und dem Ausgleichsfeld di 
entsprechende Moment M”. Es schwingt mit Netzfrequenz 
um die Nullage, klingt exponentiell ab, sein Anfangswert ist 
entgegengesetzt gleich M. — Durch die beginnende Bewegung 
des Läufers ändern sich Dämpfung und Frequenz der Aus- 
gleichsmomente, die Frequenz entspricht der Umlaufs- bzw. 
Schlupffrequenz des Läufers. — Beim Anlauf treten somit hohe 
Überbeanspruchungen des Motors und der gekuppelten 
Maschinen auf, deren Größe und Verlauf sich nach dem be- 
schriebenen Verfahren bestimmen läßt. [J. Kluge und 
H. E. Linckh, Phys. Z. 39 (1938) S. 367; 6 5.,4Abb.] F. Rat. 


Geräte und Stromrichter, 


621. 316. 5. 027.2 Heutiger Stand der Niederspannungs- 
schaltgeräte unter besonderer Berücksichtigung der 
Verwendung von Isolierstoffen. — Heute verfügen wir 
in Deutschland über Isolierstoffe, die bei zweckmäßiger Wahl 
und richtiger Gestaltung der daraus entwickelten Niederspan- 
nungsschaltgeräte jede Guß- oder sonstige Metallkapselung 
überflüssig machen. Eine Aufteilung in der Herstellung der 
Geräte, wonach für leichte Betriebe Isolierstoffkapselung, für 
schwere Betriebe Metallkapsclung verwendet werden soll, ist 
wirklich nicht begründet und unbedingt zu verwerfen. Eine 
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sichere Gewähr gegen unzulässige Berührungsspannungen bietet 
nur die Isolierstoffkapselung; Erdung, Nullung und sonstige 
Schutzschaltungen sind und bleiben ein Behelf. — Die mechani- 
schen Eigenschaften der vorwiegend für die Kapselung der 
Niederspannungsschaltgeräte verwendeten phenoplastischen 
Kunstharze vom Typ T mit organischen Gespinsten als Füllstoff 
liegen gegenüber dem Gußeisen bedeutend günstiger. Man muß 
bei einem Vergleich der mechanischen Eigenschaften die in der 
Praxis hauptsächlich vorliegenden Beanspruchungen, die im 
Stoß gegen das Gehäuse liegen, berücksichtigen. Durch das 
Fallgerüst, bei dem eine Kugel von einer bestimmten Höhe 
auf den Prüfling frei herabfällt, können die auftretenden Schäden 
der verschiedenen Stoffarten und -stärken festgestellt werden. — 
Um die günstigen mechanischen Verhältnisse der Isolierstoffe 
auszunutzen, müssen vor allem die Konstruktionen entsprechend 
dem neuen Baustoff durchgebildet werden, z. B. Doppelwand- 
prinzip. Eine Einführung der isolierstoffgekapselten Geräte 
ohne besondere Einschränkung der Verwendungsart und der 
Verwendungsstellen konnte nur nach genauer Untersuchung 
erfolgen, wie weit die mechanische Festigkeit durch Einwirkung 
von Feuchtigkeit, Wärme und dergleichen herabgesetzt wird. 
Die mechanische Festigkeit der isoliertgekapselten Geräte sinkt 
nur unwesentlich durch die Einwirkung von Feuchtigkeit. 
Fertig gepreßte Gehäuse wurden über 21, Jahre Wind und 
Wetter ausgesetzt; sie haben infolge geringer Quellung lediglich 
ihren Oberflächenglanz verloren. Sonst wurden sie weder an- 
gegriffen noch aufgelöst. Hinsichtlich der chemischen Beständig- 
keit darf man sagen, daß die Isolierstoffe (phenoplastische 
Kunstharze) dem bisher verwendeten Gußeisen nicht nachstehen. 

Die Einwirkung der Wärme auf die mechanische Festigkeit 
der Isolierstoffe ist ebenfalls sehr gering (Dauerwärmebeständig- 
keit). Die zulässige Schwächung der Zugfestigkeit von 10% des 
Anfangswertes wird nach 200 Stunden Prüfzeit erst bei einer 
Temperatur von 95° erreicht. Die Temperatur an der Kapse- 
lung, z. B. einem Schützenschalter, ist jedoch bedeutend geringer, 
denn die Zugspule, die den Wärmeherd darstellt, darf höchstens 
eine Temperatur von 85° annehmen. — Leider ist es nicht 
möglich, die Kapselung der Niederspannungsschaltgeräte ın 
Isolierstoff für sämtliche Größen auszuführen. Bei hohen 
Stromstärken (über 60 A) sinken die Umsatzzahlen sehr stark, 
und deshalb ist die Anschaffung der Werkzeuge wirtschaftlich 
nicht mehr tragbar. Geräte über 60 A sind anderseits in den 
meisten Fällen nicht mehr Laien anvertraut. 

Außer den phenoplastischen Kunstharzen des Typs M mit 
dem anorganischen Füllstoff (Asbestfasern) werden heute auch 
die übrigen phenoplastischen Kunstharze als Träger strom- 
fübrender Teile benutzt, da die keramischen Isolierstoffe, die 
für reine elektrische und thermische Beanspruchungen be- 
sonders günstig sind, für viele Verwendungszwecke leider eine 
zu geringe mechanische Festigkeit besitzen. Für diese Art der 
Anwendung müssen die Kunstharzstoffe bezüglich der Wärme- 
festigkeit, Oberflächenwiderstand, Glutfestigkeit und Kriech- 
stromfestigkeit besonders untersucht werden. Die notwendige 
Kriechstromfestigkeit kann bei den nicht unbedingt kriech- 
stromfesten phenoplastischen Kunstharzen und sonstigen 
Isolierstoffen durch konstruktive Maßnahmen erreicht werden!). 
Auf die bei den Konstruktionen zu beachtende Wärmeleitfähig- 
keit und Wärmeausdehnungsziffern der Isolierstoffe wurde 
hingewiesen. TO. Deißler, Feinmech. u. Präz. (1938) H. 7/8, 
S. 89; 8S., 14 Abb.) eb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621. 317. 733. 029. 5/.6 : 621. 315. 61 Brückenmessung des 
Verlustwinkels und der Dielektrizitätskonstante von 
1solierstoffen bei Hochfrequenz. — Die in Abb. 2 dar- 
gestellte Brückenanordnung ermöglicht eine sehr genaue Be- 
stimmung des Verlustwinkels und der Dielektrizitätskonstante 
von flüssigen und festen Isolierstoffen bei Frequenzen bis 
1500 kHz. Die Hochfrequenzquelle, cin gegebenenfalls durch 
einen Quarzkristall gesteuerter Röhrensender, wird an a und b 
angeschlossen. Als Nullanzeigegerät, das mit e und f’ verbunden 
wird, hat sich ein Heterodyn-Detektorverstärker als zweck- 
mäßig erwiesen. 

l. Messung bei Frequenzen unter 500 kHz. Die 
Widerstände R, und R, werden durch Öffnen des Schalters S, 
ausgeschaltet. Durch Umlegen des Schalters Sa auf 7 wird der 
mit dem zu prüfenden Dielektrikum, z. B. Öl, versehene und 
in einer Kammer unveränderlicher Temperatur und Feuchtig- 
keit untergebrachte Kondensator Z, samt dessen Schutzring- 
kondensator Z, mit der Brücke verbunden, deren Luft- 


1) Siehe ETZ 59 (1938) H.17, S. 410. 
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kondensatoren Ca, C und Ca passend gewählt sind. Zunächst 
wird durch Regelung von Cga und k die Brücke zwischen e und k 
abgeglichen, wobei der Schalter S, auf e, zu legen ist. Nach 
der Umschaltung von S, auf fọ kann man die Brücke durch 
Regelung von Ca und R, zwischen f und k abgleichen. Dieses 
Verfahren wird mehrere Male wiederholt, bis vollkommenes 
Gleichgewicht zwischen e, f und k erzielt ist. Durch Öffnen des 
Schalters S, werden sodann Z, und Z, abgeschaltet, und unter 
Nachregelung von Ca und k sowie Ca und R, wird in der vor- 
beschriebenen Weise das Brückengleichgewicht zwischen e, f 
und A erneut hergestellt. Kapazität und Verlustwinkel des zu 
untersuchenden Kondensators Zz ergeben sich durch einfache 
Rechnung aus den Werten, die für Ca und R, bei den nach- 
einander vorgenommenen Abgleichungen festgestellt wurden. 
In die Berechnung des Verlustwinkels gehen die Verluste in dem 
Kondensator Ca mit ein, die daher so klein wie möglich gehalten 
werden müssen, um sie vernachlässigen zu können. Für Fre- 
quenzen unter 500 kHz ist der dadurch bedingte Fehler übrigens 
sehr klein. 


Kammer 


Abb. 2. Schaltbild der Hochfrequenzmeßbrücke. 


2. Messung bei Frequenzen über 500 kHz. Durch 
Schließen des Schalters S} werden R, und R, in die Brücke 
geschaltet. R, wird auf Null gehalten. Nach Einschalten von 
Ze und Ze wird die Brücke zunächst in der bereits beschriebenen 
Weise und sodann nach Umlegen des Schalters Są auf fọ durch 
Regelung von Ca und R, weiter abgeglichen. Nach Wegnahme 
von Ze und Ze durch Öffnen von Sy, wird sie erneut ins Gleich- 
gewicht gebracht. Kapazität und Verlustwinkel von Ze be- 
rechnen sich aus den Werten von Ca und R, bei den nach- 
einander ausgeführten Abgleichungen. Auch in diesem Fall 
geht der dielektrische Verlust der Kapazität Ca in die Rechnung 
mit ein und kann bei außergewöhnlich hohen Frequenzen das 
Meßergebnis ungünstig beeinflussen. 

Die ganze Brücke ist einschließlich ihrer Verbindungs- 
leitungen in der in Abb. 2 durch dünne Linien angedeuteten 
Weise abgeschirmt. Die Kapazität des Widerstandes R, gegen 
das geerdete Schutzgehäuse muß so niedrig wie möglich ge- 
halten werden, weil sie sonst die Genauigkeit der Messung 
beeinträchtigt. Der mit einem merklichen Verlustwinkel be- 
haftete Kondensator Z, (etwa 10 pF) dient dazu, den Verlust- 
winkel der Seite d f auch dann etwas größer zu halten als den 
der Seite c f, wenn der zu messende Kondensator angeschaltet 
ist. [H. Numakura u. R. Tukamoto, Electrotechn. J.. 
Tokio 2 (1938) S. 116; 4 S., 10 Abb.] O.N. 


529. 78 : 621. 3 Synchronuhren mit Zentrifugalpendel. 
— Von A. Jarry ist eine Synchronuhr mit kurzfristiger Gang- 
reserve!) entwickelt worden, bei der nur kurzzeitige Strom- 
unterbrechungen, z. B. bei Ölschalterausfällen infolge von 
Überspannungserscheinungen usw. überbrückt werden, ohne daß 
der verwendete nicht selbstanlaufende Synchronmotor sofort 
stehenbleibt; da dies sonst schon bei Ausfällen von nur Bruch- 
teilen einer Sekunde eintritt, so kommt einer solchen Konstruk- 
tion wegen der Billigkeit der Nichtselbstanläufer gegenüber 
Selbstanläufern mit oder ohne langfristige Gangreserve für die 
Einführung der Synchronuhren in ländlichen Gegenden 
mit ihren häufigen kurzzeitigen Leitungsstörungen erhebliche 
Bedeutung zu. 

H. Bock befaßt sich in einer eingehenden mathematischen 
Untersuchung mit den in der Stromunterbrechungszeit vor- 
handenen dynamischen Verhältnissen. Wie die Abb. 3 zeigt, ist 
der Läufer des Synchronmotors senkrecht gelagert und seine 


1) ETZ 59 (1938) H. 14, S. 373. 
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Welle nach oben als Träger für ein Zentrifugalpendel verlängert, 
dessen Spitze sich in einer etwas gekrümmten Schlitzführung 
bei Veränderung der Drehzahl des Läufers radial bewegt. 

Der Verfasser untersucht zunächst die Verhältnisse bei 
einem astatischen Schwungapparat aus zwei federnd an einer 
sich drehenden Stange befestigten Massen. Bei der Synchronuhr 
ist nun keine Feder am Pendel vorhanden, wodurch Astasie ver- 
mieden, aber die Konstanz der Drehzahl geringer ist. Es wird 
ein Diagramm der Änderung der Winkelgeschwindigkeit und der 
Änderung des Halbmessers des Pendelausschwungs gegeben, 
aus dem z. B. hervorgeht, daß nach etwa 12 s die Winkelge- 
schwindigkeit auf die Hälfte gesunken ist und nach etwa 24 s 
das Pendel in der Ruhelage angekommen ist; das Zentrifugal- 
pendel bewirkt cine erhebliche Verlängerung der Auslaufzeit. 
Wenn dabei nach Angaben des Konstrukteurs als höchste zu 
überbrückende Gangreservezeit etwa 15 s anzusehen ist, so 
erscheint dies weit über die 
praktischen Bedürfnisse hinaus- 
zugehen, da der Zweck der 
Konstruktion der ist, mit ein- 
fachsten Mitteln die oben er- 
wähnten weit kürzeren Strom- 
ausfälle zu überbrücken, ohne 
daß allzu große Abweichungen 
von der Normaldrehzahl auf- 
treten; und zwar so, daß beim 
Wiedereinsetzen des Stromes 
der Synchronmotor in die 
synchrone Drehzahl gerissen 
wird und sicher anläuft. Dies 
wird nach dem Diagramm 
während der ersten Sekunden 
sehr gut erreicht. Eine Über- 
spannung der Forderungen er- 
scheint dem Berichter auch 
mit Rücksicht auf die Tat- 
sache unangebracht, daß in 
den meisten Überlandnetzen die 
Frequenzregelung keineswegs 
so genau ist, daß etwa Sekun- 
dengenauigkeit der meist auch 
ohne Sekundenzeiger gebauten 
Synchronuhren dieser Bauart 
garantiert werden könnte, So 
daß kleine Abweichungen in 
der Gangreservezeit weit unter 
den natürlichen Fehlergrenzen 
liegen dürften; bei größeren 
Stromunterbrechungen wie z. B. 15 s ist es auch viel besser, 
die Uhr bleibt stehen und wird nachgestellt. 


Zur Verbesserung der Konstanz ist die F ührung der 
Pendelspitze in dem Schlitz, wie der untere Teil der Abbildung 
zeigt, etwas gekrümmt. Der Verfasser weist nach, daß für eine 
ausreichende Korrektur selbst unter Annahme einer wesentlich 
größeren Masse diese Krümmung wesentlich stärker sein müßte. 
Wenn das auch aus den genannten Gründen für dieses Aus- 
führungsbeispiel mehr theoretische Bedeutung haben dürfte, 
5 ist cs doch wichtig, falls man solche Zentrifugalpendel zur 
Konstanthaltung der Drehzahl von Meßapparaten usw. ver- 
Reeg Wenn der Verfasser es als erstaunlich bezeichnet, daß 

ayon in der Apparatetechnik nicht mehr Gebrauch gemacht 
wird, so ist dazu zu bemerken, daß das in Frankreich, dem 
EE dieser interessanten Konstruktion, offenbar mehr 
e SC ist, z. B. bei Seismographen, worüber u. a. E. Rothe 
technik ı (ernationalen Tagung für Zeitmeßkunde und Meß- 
H B in Paris gelegentlich der Weltausstellung berichtet hat. 
en ock, Z. Instrumentenkde. 58 (1938) S. 261; 3 S., 4 Abb., 
er Benutzung der Ann. frang. Chronometr. (1937) Nr. 3). 
Biz. 


Abb. 3. Schema der Jarry-Uhr. 


, ur. ektrische Prüfämter. — Der von der Strom- 
Era A.-G. Oldenburg-Ostfriesland in 
a he rg 1.O. nach den Vorschriften der Physikalisch- 
Fre schen Reichsanstalt!) errichteten Prüfstelle ist die Ge- 
ee ee worden?), als Elektrisches Prüfamt 56 
Sa e rüfungen und Beglaubigungen von Elektrizitäts- 
m und elektrischen. Meßgeräten auszuführen, und zwar 


mit Gleichstrom bis’ 300 A 600 V, 
mit Wechsel- und Drehstrom bis 100 A 600 V. 


1 
Zu bert ee? aus dem Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 478 der PTR. 
a „ch die Franckh’sche Verlagshandlung, Berlin. 
Erziehung ung sung des Reichs- und Preußischen Ministers für Wissenschaft, 
Volksbildung vom 24. 5. 1938, Reichsministerialblatt 1938, S. 364. 
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Elektrowärme. 


621. 365. 5. 029. 45/.5 : 621.78 Die Oberflächenhärtung 
mittels Hochfrequenzströmen. — Das Verfahren der 
Oberflächenhärtung von Metallteilen mittels Hochfrequenz- 
strömen beruht darauf, daß im Metall auf transformatorischem 
Wege große Ströme und entsprechend große Wärmemengen 
erzeugt werden, und daß bei genügend hoher Frequenz der 
induzierte Strom hauptsächlich auf der Oberfläche des zu 
härtenden Gegenstandes fließt. Die Stromstärke nimmt von 
der Oberfläche nach dem Inneren zu auf Grund der Gleichung 


Iz = Le m Vir 
A 


ab. In dieser Formel bedeuten: / die Frequenz, r die magneti- 
sche Durchlässigkeit, s den spezifischen Widerstand der Leitung 
und x die Entfernung von der Oberfläche des Gegenstandes. 

Wie die Untersuchungen gezeigt haben, ist es zweckmäßig, 
Hochfrequenzströme von 2000 bis 200 000 Hz anzuwenden. 
Es ist aber nicht ausgeschlossen, daß in einigen Fällen auch 
niedrige Frequenzen bis zu 50 Hz und in anderen Kurzwellen- 
frequenzen mit Erfolg verwendet werden können. Eine un- 
mittelbare Stromleitung durch den Gegenstand kann nur in 
besonderen Fällen, wie z. B. bei Härtung von Draht, angewandt 
werden. Gewöhnlich erfolgt die Härtung auf Grund der Abb. 4. 
Durch ein wassergekühltes Rohr / fließt ein starker Hoch- 
frequenzstrom und erzeugt auf der Oberfläche des Metall- 
zylinders 2 Energiemengen bis zu 
3 kW/cm?. Die Dicke der strom- 
führenden Schicht (,Durchdringungs- 
tiefe") läßt sich einfach errechnen. 


“ 


1 wassergekühltes Rohr 2 Metallzylinder 
i Hochfrequenzstrom 


Abb. 4. Prinzip der Oberflächenhärtung. 


Durchgeführte Versuche zeigen, daß der Oberflächen- 
effekt für Kupfer nur bei einer Frequenz von 1000 Hz oder bei 
großen Durchmessern, z. B. über 1 cm, zur Geltung kommt, 
wogegen für Stahl bei niedrigen Temperaturen eine Frequenz 
von 50 Hz bereits eine große Rolle spielt. Nachdem die Ober- 
fläche des Metalls die für die Härtung erforderliche Tem- 
peratur erreicht hat, wird der Strom ausgeschaltet und die heiße 
Oberfläche mit Wasserstrahlen gekühlt. Bei sehr rascher Er- 
wärmung ist die Dicke der Härtung annähernd gleich der 
„Durchdringungstiefe‘‘, kann aber in praktischen Fällen sich 
auch stark von derselben unterscheiden. 


In den meisten Fällen ist die Anwendung einer einfachen 
Stromschleife aus mehreren Windungen für den Gebrauch nicht 
zweckmäßig, weil an den Enden der Spule eine beträchtliche 
Spannung entsteht und das Abnehmen der Wicklung von 
komplizierten Maschincnteilen, wie z.B. einer Kurbelwelle, 
schwierig ist. Deshalb wird eine besondere Induktionsein- 
richtung benutzt, die aus auseinandernehmbaren Windungen 
besteht. Da der Leistungsfaktor solcher Einrichtungen infolge 
großer Streuung sehr gering ist, müssen parallel oder hinter- 
einander mit der Primärwicklung des Umspanners Konden- 
satoren geschaltet werden. 

Die Leistung einer Härteanlage kann aus der Gleichung 


_ 1 1 
0,24: K, Y1 Ve Da I4 


berechnet werden. In dieser Gleichung bedeuten: Q die 
theoretische Wärmemenge, die für die Erwärmung eines Kilo- 
gramm der Härteschicht auf die erforderliche mittlere Tem- 
peratur benötigt wird; f die Zeit der Erwärmung, gewöhnlich 
5s; K, den Faktor der Wärmeausnutzung im gehärteten Gegen- 
stand; V das Volumen der gehärteten Schicht und y seine 
Dichte; y,, Ye, a und y, sind die Wirkungsgrade der Härte- 
spule, des Umspanners, des Generators mit Kondensatoren und 
des Motors. l 

Damit die Härtevorrichtung nicht zu schwerfällig wird, 
wird empfohlen, nicht die ganze zur Härtung bestimmte Fläche 
gleichzeitig anzuwärmen. Während der Härtung eines Teiles 
werden benachbarte Teile vorgewärmt, indem die Induktions- 
spule längs des Gegenstandes bewegt wird. Die Güte der 
Härtung auf Grund eines solchen Verfahrens hat gegenüber 
der gleichzeitigen Härtung der gesamten Fläche sogar den Vor- 
zug einer gleichmäßigeren Erwärmung und Kühlung. Stahl- 
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sorten, die bei gleichzeitiger Härtung reißen, können bei nach- 
einanderfolgender Härtung ohne Rißbildung gehärtet werden. 
Auf Grund von Abbildungen wird gezeigt, wie auch Innen- 
flächen, Schienen, Kurbelwellenzapfen, Fräsen, Nocken und 
dergleichen mehr auf diese Weise gehärtet werden können. 
Der Energieverbrauch für die Härtung von 1 cm? eines Kurbel- 
wellenzapfens bei einer Tiefe der Härtung von 4,5 mm beträgt 
gemäß den Versuchsergebnissen 0,003 kWh. [W.P. Wologdin, 
Metallurg (Rußland) (1937) H.12, S.9; 10 S., 18 Abb.] T. S. 


Bergbau und Hütte. 


621. 396 : 622 Funkversuche in einigen Gruben der 
Ostmark. — Scit Jahresbeginn werden in einigen Gruben 
der Ostmark vom Verfasser geleitete Funkversuche durch- 
geführt, deren Aufgabe zunächst darin besteht, die Aus- 
breitung hochfrequenter elektromagnetischer Felder in Ge- 
birgen zu untersuchen. Diese Versuche sollen in theoretischer 
Hinsicht das heute bereits Vorhandene ergänzen und ins- 
besonders die Richtigkeit der bestehenden Ausbreitungs- 
theorien überprüfen. . In praktischer Hinsicht kommt diesen 
Untersuchungen eine doppelte Aufgabe zu. Zunächst einmal 
handelt es sich darum, die praktischen Voraussetzungen für 
den sogenannten Grubenfunk zu klären. Bekanntlich versucht 


7 Konglomerat 
I 


~4 


a Gosaukonglomerat 
b Gosaumergel, Schieferton, Sand- 
steinbänke mit Kohleflöze 


e Orbitolitensandstein 
d Inokeramenmergel 


Abb. 5. Profil durch den Schacht ‚Klaus‘. 


man zwischen der Grube und obertägigen Betriebsstellen Funk- 
verbindungen herzustellen, die ım Falle eines Grubenunglücks 
eine Verbindung ermöglichen sollen. Da man in einem solchen 
Falle mit der Zerstörung bestehender Leitungen rechnen muß, 
so ist es für die Möglichkeit einer solchen Funkverbindung 
wichtig, ob die elektromagnetischen Wellen Gebirge von 
einiger Mächtigkeit durchdringen können. Weiter versucht man 
aber auch aus der Form des Ausbreitungsdiagrammes auf die 
geologischen Eigenschaften des dargestellten Gebirges zu 
schließen und insbesonders Gänge, Hohlräume, wasserführende 
Spalten u. dgl. nachzuweisen. Aus diesem Grunde wurden auch 
in der Ostmark zunächst Ausbreitungsversuche unternommen. 

Die Versuche fanden Januar, Februar und April 1938 vor- 
läufig in drei verschiedenen Gruben statt: in dem Kohlen- 
bergwerk in Grünbach am Schneeberg, im Erzberg in Steiermark 
und im Staatlichen Montanwerk in Kirchbichl (Tirol). Die 
Untersuchungen wurden durch die Wiener Oberste Bergbehörde 
ermöglicht und unterstützt. In Grünbach wurde an drei Tagen 
gearbeitet, und zwar zweimal während des Tages und einmal 
während der Nacht. Einen Schnitt durch die Grünbacher 
Kohlenmulde zeigt Abb. 5. Zunächst wurde in den Strecken 
der Empfang obertägiger Sender versucht. Es zeigte sich jedoch, 


daß das Deckgebirge die Einstrahlung elektromagnetischer 


Felder völlig abschirmt. Aus diesem Grunde wurden in den 
beiden Schächten die Ausbreitungsverhältnisse untersucht. 


Durch eine Bodenklappe der Förderschale wurde eine ungefähr 


20 m lange Antenne in den Schacht herabgelassen. Der 
Empfänger wurde in der Schale aufgestellt und diese langsam 
gesenkt. Es zeigte sich nun, daß bis in Teufen von 500 bis 600 m 
sehr guter Empfang möglich war. Der Empfänger wurde dann 
aus der Schale genommen und an den Füllorten aufgestellt. 
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Ein Empfang war nur in unmittelbarer Schachtnähe möglich. 
Wurde der Empfänger auch nur wenige Meter vom Füllort ent- 
fernt, so ging der Empfang bereits schr stark zurück. Es wurden 
dann besondere Versuche unternommen, um die Antennen- 
wirkung des Förderseiles näher zu untersuchen. Daß eine 
solche besteht, darf nach den Versuchen als völlig sicher an- 
genommen werden. Wurde die Schale emporgehoben, während 
der Empfänger am Füllort verblieb, so ging der Empfang 
gleich sehr stark zurück. Es zeigte sich also in Grünbach ganz 
deutlich, daß durch den Schacht keine nennenswerte Feld- 
energie in die Grube eindringen kann. Die guten Empfangs- 
verhältnisse im Schachte sind lediglich auf die Anwesenheit des 
Förderseiles und dessen Antennenwirkung zurückzuführen. 
Dieses Ergebnis ist wichtig, weil bei früheren Untersuchungen 
in anderen Gruben eingewendet wurde, daß die Energie 
möglicherweise nicht durch das Gebirge, sondern durch die 
Schächte eingedrungen sei. Nach dem Ergebnis der Grünbacher 
Versuche darf dies als unwahrscheinlich angesehen werden. Daß 
in Grünbach die elektromagnetischen Wellen das Gebirge nicht 
durchdringen konnten, ist aus örtlichen Gründen heraus ver- 
ständlich. Die weitere Umgebung des Schachtes ist mulden- 
förmig. Die oberste Schicht ist daher stets mit Wasser durch- 
tränkt und somit gut leitfähig. In Kotterbach waren z. B. die 
Empfangsverhältnisse in der Grube deshalb viel günstiger, weil 
das Gelände über dem Gangausbiß abschüssig oder überhaupt 
ohne Humusbelag war. Interessant war jedoch auch in Grün- 
bach, daß an jener Stelle des Schachtes, an der dieser eine gut 
leitende Verwerfung durchsetzt, die Empfangslautstärke zu- 
nahm. Es zeigte sich also, daß die elektrischen Wellen entlang 
solcher Verwerfer weiter in das Erdinnere eindringen als in un- 
gestörten Gebirgsräumen. 


Die weiteren Versuche am steirischen Erzberg bei Eisenerz 
sind deshalb wichtig, weil sie die Ausbreitungsverhältnisse in 
großräumigen Erzvorkommen untersuchen. Bisher wurden 
diese nur entlang der Erzgänge studiert. Es handelte sich somit 
eigentlich um die Fortpflanzung von Wellen an der Oberfläche 
eines wenig mächtigen Vorkommens. Das Erzlager am Erzberg 
weist jedoch eine Mächtigkeit bis zu 150 m auf, so daß hier die 
Verhältnisse wesentlich anders liegen. In der Versatzstrecke 
der Grube ‚„Söberhaggen‘ wurde an einem Ort gearbeitet, der 
120 m von der Hauptförderstrecke abliegt, in der Gleise mit 
Oberleitung verlegt sind. Die Überdeckung des Versuchsortes 
belief sich auf ungefähr 50 m, sein waagerechter Abstand von 
der Terrassenoberfläche auf ungefähr 40 m. Auf dem 40- und 
50-m-Band war der Empfang gut. Im 30-m-Band konnte da- 
gegen überhaupt kein Empfang erzielt werden. Von den Rund- 
funksendern konnten Budapest und Wien gehört werden, und 
zwar Budapest besser als Wien. Langwellensender waren 
wieder nicht zu hören. Auf ‚Volleritsch Mitte" wurde der 
Empfänger bis zum Feldort cines Stollens gebracht, der senk- 
recht zur Terrasse den Berg anfährt. Der Rundfunkempfang 
war in 70 m Entfernung vom Mundloch nahezu normal. Weitere 
Versuche fanden in den Stollen des Nordostflügels I statt. Hier 
betrug die Überdeckung bereits 140 m und der waagerechte 
Abstand 250 m. Die Sender Wien, Königs Wusterhausen und 
Prag wurden gehört. In den nassen Teilstrecken waren die 
Lautstärken besser als in den trockenen. Dies wurde noch 
deutlicher durch Parallelversuche, die im Flügel II, in trockenen 
Teilstrecken, stattfanden. Die Überdeckung betrug hier 180 m, 
also nur um 40 m mehr wie früher und der waagerechte Abstand 
350 m. Von Rundfunksendern konnte hier nur mehr Königs- 
Wusterhausen aufgenommen werden. Daß die Empfangs- 
verhältnisse in nassen Teilstrecken günstig sind, geht auch aus 
Versuchen am „Versatzhorizont‘‘ in einer Seehöhe von 809 m 
hervor. Bei 50 m Überdeckung und 16 m waagerechtem Ab- 
stand war durchweg Rundfunkempfang möglich. Die Laut- 
stärke war ungefähr gleich gut wie obertags, stellenweise sogar 
fast so gut wie in unmittelbarer Nähe des Mundloches. Die 
Untersuchungen am ‚‚Rätterhorizont‘‘ in ungefähr 780 m See- 
höhe zeigten, daß elektromagnetische Wellen auch einen 
besonders stark erzhaltigen Raum durchdringen können. Prag, 
Budapest, Graz, Königs-Wusterhausen, Warschau und Luxem- 
burg konnten bei ungefähr 50 m Überdeckung, allerdings sehr 
schwach, gehört werden. Rückte hier der Empfänger an eine 
wasscrführende Spalte heran, so wurde der Empfang sofort be- 
deutend besser. Ganz ähnlich lagen die Verhältnisse auf 
„Neusybold“, „Altsybold“ und „Mariahilf“. Man sieht also 
ganz deutlich, daß die elektrischen Wellen auch ein mächtigeres 
Erzvorkommen durchdringen könnten. Auch hier wieder ist die 
Tektonik für die Feldausbreitung von größter Wichtigkeit. 


Die Versuche in den Kohlengruben von Kirchbichl fanden 
Ende April statt. Es wurde in dem langen Stollen gearbeitet, 
dessen Mundloch in der Nähe des Kirchbichler Bahnhofes liegt. 
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Die Empfangsverhälfnisse, auch über Tage, sind dort sehr 
schlecht und die Störungen durch die Oberleitungen der 
Reichsbahn ungemein stark. Auch am Mundloch war München 
nur in Lautstärke r 4 bis r 5 zu hören. In einer Entfernung von 
50 m vom Murfdloch ging die Lautstärke bereits auf r 2 zurück 
und in weiteren 20 m setzte der Empfang überhaupt aus. An 
dieser Stelle gelang jedoch der Empfang von Kurzwellensendern 
(20 bis 50 m Wellenlänge) noch in Lautstärke r 7. Bei 50 m 
Abstand konnte Daventry noch mit r 3 und in 300 m Abstand 
noch in r 2 empfangen werden. Erst bei 1000 m Abstand war 
kein Empfang mehr möglich. Es bestand nun hier wieder die 
Vermutung, daß die Wellen entlang der Strecke und durch den 
Lichtschacht zum Empfänger vordringen. Diese Vermutung 
war deshalb nicht unberechtigt, weil in der Strecke eine Ober- 
leitung verlegt ist. Um nun diese beiden Möglichkeiten zu 
äntersuchen, wurde die Oberleitung knapp beim Mundloch 
getrennt und ihr äußerer Teil unmittelbar geerdet. Auf diese 
Weise wurde die Antennenwirkung des vor dem Mundloch 
verlegten Oberleitungsnetzes ausgeschaltet. Weiter wurde im 
Lichtschachte, der keine weiteren Leitungen aufwies, eine 
Antenne verspannt und mit dem Empfänger verbunden. Hier 
konnte ganz deutlich nachgewiesen werden, daß durch den 
Schacht kein nennenswerter Energieanteil eindringt. Es zeigte 
sich hier wieder das gleiche Ergebnis wie in Grünbach. Man 
kann also für Kirchbichl annehmen, daß der weitaus über- 
wiegende Teil der Feldenergie durch das Gebirge eindrang. Der 
Rückgang der Empfangslautstärke mit zunehmender Ent- 
fernung vom Mundloch ist auf die gleichzeitige Zunahme der 
Überdeckung zurückzuführen. — Die Versuche werden in den 


nächsten Monaten fortgesetzt. 
Volker Fritsch VDE, Brünn. 


Elektrische Antriebe. 


621.34 : 621.86 Die elektrische Ausrüstung fest- 
stehender und fahrbarer Wagenkipperbrücken. — Bei 
dem Umschlag von Massengut aus Bahnwagen in See- oder 
Binnenschiffe wird der Greiferbetrieb in vielen Fällen den 
steigenden Anforderungen hinsichtlich der Umschlagszeit nicht 
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länger währenden Spiel durchzuführen. Dabei unterscheidet 
man feststehende und fahrbare Kipperbrücken, von denen die 
zweiten im allgemeinen noch mit einer kohleschonenden Nieder- 
tragvorrichtung ausgerüstet werden. Der Umschlag je Stunde 
wird im allgemeinen mit etwa 16 Wagen angesetzt, während im 
Betrieb bis zu 23 Wagen gekippt werden konnten. 
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Abb. 7. Drehzahl-Drehmoment-Kennlinien für Heben und Senken 

bei einem Wagenkipper der Niederländischen Eisenbahnen in Born 

am Julianakanal. Schaltung: untersynchrone Senkbremsschaltung 
mit Umkebrphase und Gegenstromstufen, Vollast 47 t. 


Abb. 6 zeigt eine Anlage der Niederländischen Eisenbahnen 
Utrecht am Julianakanal mit zwei feststehenden und einer fahr- 
baren Kipperbrücke mit Schiffsbeladeeinrichtung. An die elek- 
trische Ausrüstung, insbesondere des Hub- und Kippwerkes, 
werden mit Rücksicht auf die Größe und Verschiedenheit der 


Abb. 6. Zwei feststehende (links) und eine fahrbare Wagenkipperbrücke mit Schiffsbeladeeinrichtung in Born am Julianakanal. 


mehr gerecht. Der Greiferinhalt ist von der Breite der Eisen- 
ahnwagen abhängig, so daß zum Entleeren mehrere Spiele 
erforderlich sind. Dabei sinkt aber die Ausnutzungszahl jedes 
Spieles mit leerer werdendem Wagen, und die völlige Räumung 
verlangt unverhältnismäßig viel Zeit und Arbeitsaufwand. 
Berücksichtigt man unter diesen Umständen noch den Wagen- 
verschleiß und die für die im Wagen arbeitenden Menschen ver- 
bundene Gefahr, so ist es verständlich, daß man nach anderen 
Umschlagsarten gesucht hat. 

Wo Erzeugung und Verladestelle des Umschlagsgutes 
räumlich nicht weit auseinanderliegen, hat sich schon der 
Kübelbetrieb mit besondereren Kübelwagen eingeführt. Diese 
Art gestattet bereits eine Wagenladung Kohle in zwei bis vier 
Spielen je nach Kübelzahl umzuschlagen. Wo jedoch nur nor- 
male Eisenbahnwagen zur Verfügung stehen, wie dies z. B. in 
den meisten Seehäfen der Fall ist, hat man zu Wagenkipper- 

cken gegriffen, die es ermöglichen, die Entleerung eines 
agens durch Kippen mit einem einzigen, wenn auch etwas 


auftretenden Lasten große Anforderungen gestellt. Es handelt 
sich dabei um Heben der Bühne mit vollem Wagen (bis 60 t), 
sanftes Absetzen in der Kippstellung, Kippen, rasches Ab- 
senken der Bühne mit leerem Wagen (25 bis 30 t) mit sanftem 
Aufsetzen auf die Geleise und Umsetzen der leeren Bühne 
(12 bis 15 t) auf das Vollgeleis. Somit wird eine Steuerung ver- 


langt, die eine weitgehende Drehzahlregelung beim Heben und 


Senken der verschiedensten Lasten ermöglicht. Bei Verwen- 
dung von Asynchronmotoren, deren Drehzahl an sich schlecht 
zu regeln ist, wurden die gestellten Bedingungen gemäß Abb. 7 
durch die freifallose Verbindung von Gegenstromstufen mit 


der unter- und übersynchronen Senkbremssteuerung durch 


Umkehrphaset) erfüllt. Diese Steuerung gestattet, die Vollast 


in der Schwebe zu halten, d h. auch sanft auf die Geleise abzu- 
setzen und erlaubt ferner ein rasches Absenken auch von Teil- 
lasten, ohne daß bei größerer Last unzulässige Senkdrehzahlen 


1) DRP. 644977. 
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entstehen. Es geschieht dies dadurch, daß bei der höchst zu- 
lässigen Geschwindigkeit von 165% der Nenndrehzahl so viel 
Widerstand im Läuferkreis zwangläufig kurzgeschlossen wird, 
daß diese Drehzahl auch beim Senken der Vollast gesichert ist. 
Ferner ist Sorge dafür getragen, daß ein ungewolltes Anheben 
leichterer Lasten auf den schärferen Bremsstufen nicht ein- 
treten kann. 

Diese Steuerungsart, die sich auch bei Verschiebeanker- 
motoren gut bewährt hat, wird außer bei der Anlage der Abb. 6 
auch bei zwei fahrbaren Kipperbrücken mit Niedertragvorrich- 
tung der Bremer Umschlags- und Handels-GmbH., Bremen, 
verwendet. Ferner wird für eine zur Zeit im Bau befindliche 
Kipperbrücke der Emder Hafenumschlagsgesellschaft Emden, 
die gleiche Ausrüstung ausgeführt. 

Die erforderlichen Motorleistungen bewegen sich bei einer 
Hubgeschwindigkeit von etwa 30 m/min und einer Last von 
60 t, um 2x 130 kW für Heben und 130 kW für Kippen. Dazu 
kommen die Antriebe für Drehen, Kranfahren, Brückenfahren, 
Aufnahme- und Niedertragbänder, Hub-, Schwenk- und Fahr- 
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Fernsteuerung Fernsteuerung 


Abb. 8. Fernsteuerung für die Bürstenverschiebung von Hubwerken. 


werke der Schiffs-Niedertragvorrichtung sowie für ein Spill der 
Wagenbühne. Diese Antriebe haben einfache Umkehrsteue- 
rungen außer dem Hubwerk der Niedertragvorrichtung, das 
wieder mit der untersynchronen Senkbremssteuerung durch 
Umkehrphase ausgerüstet wurde. Durch besondere Verriege- 
lungen sind unzulässige Handlungen der Kranführer wirkungslos. 

Die Verwendung von Asynchronmotoren größerer Leistung 
im Hub- und Kippwerk dazu in Sondersteuerung hat aber 
den unvermeidlichen Aufwand einer großen Anzahl von Schützen 
und energieverzchrenden Widerständen zur Folge, da bei dieser 
Motorgattung die verlangte Drehzahlregelung nur unter 
diesem Aufwand erzwungen werden kann. Eine viel zweck- 
mäßigere Lösung stellt unter diesen Umständen die Ausrüstung 
mit Derimotoren dar, die überhaupt keine Anlaßwiderstände 
erfordert und unabhängig von der Motorgröße je Motor nur 
zwei Schütze aufweist. Die Drehzahl wird stufenlos und ver- 
lustlos durch Bürstenverschiebung geregelt, wobei das Zurück- 
nehmen des Steuerhebels zur Nullstellung hin jeweils beim 
Heben und Senken mit elektrischer Bremsung verbunden ist, 
so daß die mechanischen Bremsen nur als Haltebremsen dienen. 
Eine besondere Leichtgängigkeit der Bürstensteuerung dieser 
großen Motoren wird durch die Fernsteuerung erreicht. Der 
Stromverbrauch ist wesentlich geringer als bei Asynchronmotoren 
bei unerreichter Steuerfähigkeit. Abb. 8 zeigt das einfache 
Schaltbild einer solchen Ausrüstung mit Fernsteuerung bei einem 
Zweitrommelwindwerk. [E. Wıdmann, BBC-Nachr. 24 (1937) 
S. 168; 9 S., 9 Abb.] eb. 


Physik. 


551. 594. 22. 001.4 Photographische Aufnahmegeräte 
für Blitzforschung. — Die Arbeit gibt einen Überblick über 
die Entwicklung photographischer Aufnahmegcräte, wie sie 
für Blitzforschungen in Südafrika Verwendung finden. Die 
Entwicklung ging aus von der von Boys vor 35 Jahren ent- 
wickelten Kamera mit zwei rotierenden Objektiven, deren 
Aufbau verbessert und deren Ablaufgeschwindigkeit auf etwa 
900 m je Minute erhöht wurde. Um der bei rotierenden Objek- 
tiven bei hohen Aufnahmegeschwindigkeiten auftretenden 
Schwierigkeit der Feststellung der Reihenfolge der auf einem 
Kreisumfang abgebildeten Einzelentladungen abzuhclfen, werden 
für die Blitzforschungen jeweils drei Aufnahmcegeräte verwendet: 
eine Kamera mit rotierenden Objektiven hoher Aufnahme- 
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geschwindigkeit, eine zweite ebensolche mit geringer Aufnahme- 
geschwindigkeit und eine dritte ruhende Kamera. Neuerdings 
finden auch Aufnahmegeräte mit ruhenden Objektiven und be- 
wegten Filmen Verwendung, wobei Ablaufgeschwindigkeiten 
bis etwa 2000 m je Minute erzielt werden. [H.Collens, Trans. 
S. Afric. Inst. electr. Engrs. 28 (1937) S. 214; 15.) Zer. 


621. 385. 833 Das theoretische Auflösungsvermögen 
des Elektronenmikroskops. — Während beim Licht- 
mikroskop das Auflösungsvermögen nur durch die Beugung be- 
grenzt ist, spielt beim Elektronenmikroskop der Öffnungsfehler 
(sphärische Aberration) die Hauptrolle, da er auch bei Ab- 
bildung der Bildmitte wirksam ist. Nun zeigt R. Rebsch, daß 
für den Öffnungsfehler der Elektronenlinsen keine untere Grenze 
besteht, wenn die Felder keinen einschränkenden Bedingungen 
unterliegen. Solche Einschränkungen ergeben sich aber daraus, 
daß allzu schroffe Feldänderungen nicht verwirklicht werden 
können. Eine Abschätzung ergibt für die kleinste Auflösungs- 
grenze dinin und den zugehörigen Öffnungswinkel d 


4- 4, — 
E r. Ba 
Amin =OTAy ’ do T H, 


(A Wellenlänge, f Brennweite der Objektivlinse). Die kleinste 
nach der Abbeschen Formel berechnete Auflösungsgrenze de ist 


on 
ungefähr 0,74. Der Faktor VI zeigt also den Einfluß des 


Öffnungsfehlers. Für f = 0,01 cm und Å = 40 Å wird dinin 15 do 


für A = 0,03 Å und f = 0,lcm, was ungefähr der kleinsten 


heute herstellbaren Brennweite entspricht, wird dnin = 150 do- 


Die mit raumladungs- und netzfreien Linsen erreichbare Auf- 
lösungsgrenze liegt also bei 10 bis 100 Wellenlängen. [R.Rebsch, 
Ann. Phys., Lpz. 31 (1938) S. 551; 10 S., 2 Abb.] Br. 


Chemie. 


621. 352. 8. 027. 3 Leichte, langlebige Hochspannungs- 
batterie. — Für Strahlungsmessungen in der Stratosphäre 
wurde eine 1000 V-Batterie benötigt, die nicht mehr als 0,9 kg 
wiegen durfte. W.E. Ramsay baute die einzelnen Zellen im 
Gewicht von 0,9 g, indem er dickes Löschpapier mit heißer 
Chlorammoniumlösung tränkte, in Streifen von 2,5x1 cm 
zerschnitt, diese Streifen um einen Stab von 8 mm Dicke 
herumlegte und mit einer Windung reinsten Zinkdrahtes um- 
wickelte. In diesen nach dem Trocknen festen Mantel wurde 
die aktive Masse aus Braunstein und Graphit hineingestopft. 
Als Kohlepol wurde ein Stückchen von einer Bleistiftmine 
hineingeschoben. Diese winzigen Zellen wurden auf dünnen mit 
Wachs bedeckten Brettchen festgeschmolzen. Das freie Ende 
des Zinkdrahtes wurde um eine Nut im Kopf des Kohlepols 
am Nachbarelement gewickelt. Als Batteriegehäuse dient eine 
gewachste Pappschachtel. Um die Batterie betriebsfertig zu 
machen, wird jede Zelle mit einigen Tropfen Ammoniumchlorid- 
lösung angefeuchtet. Wenn sie längere Zeit in Gebrauch ist, gibt 
man etwa alle drei Wochen einen Tropfen Ammoniumchlorid- 
lösung nach. Für die Zeit des Nichtgebrauches wird die Batterie 
in trockener Luft geöffnet; dann ist sie nach einigen Tagen ein- 
geschläfert; binnen wenigen Stunden erreicht man dies in der 
Wärme bei Gegenwart eines Trockenmittels. Die offene 
Spannung der Batterie nimmt im Betrieb während einer Woche 
nur um 0,1% ab. Sie verträgt Entnahme von 100 pA während 
eines Ballonfluges und erholt sich bald. Mit fallender Tem- 
peratur nimmt die EMK (je Zelle 1,5 V) wenig ab, z. B. von 
+ 55° bis — 10° um weniger als 0,1 V. [J. Franklin Inst. 225 
(1938) S. 401; 8 S., 3Abb.] NA. 


537. 311. 3. 029 Frequenzabhängigkeit der Leitfähig- 
keit starker Elektrolyte bis zu hohen Feldstärken. — 
Bei schwachen elektrischen Feldern nimmt die elektrische Leit- 
fähigkeit mit der Frequenz zu. Bei starken Feldern wächst die 
Leitfähigkeit im stationären Fall mit wachsender Feldstärke. 
H. Falkenhagen und H. Fleischer untersuchen nun 
theoretisch die Überlagerung des Frequenz- und des Spannungs- 
eifekts bis zu hohen Feldstärken. Diese Theorie führt zu neu- 
artigen Folgerungen. Bei kleineren Feldstärken soll die Leit- 
fähigkeit sowohl mit der Frequenz wie mit der Feldstärke 
wachsen. Bei höheren Feldstärken hingegen soll nur noch eine 
Zunahme der Leitfähigkeit mit der Feldstärke vorhanden nn 
während die Leitfähigkeit mit höherer Frequenz wieder E 
nimmt. TH Falkenhagen u. H. Fleischer, Phys. Z. 
(1938) S. 305; 41, S., 9 Abb.) ue. 


Lk 
q5 
See 


\ 


T 108 


GET 


Wer, 


N 
"re kb 


| 


22. September 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 38 


1027 


BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto:: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge: Berlin 1810 00. 


Ausschuß für Fernmeldetechnik. 


Der Ausschuß für Fernmeldetechnik hat 
VDE 0804 ‚Vorschriften für Fernmeldegeräte‘ 
einer vollständigen Neubearbeitung unterzogen. Der Ent- 
wurf dieser Vorschriften ist zu einem vorläufigen Abschluß 
gekommen und wird in ETZ 59 (1938) H. 38, S. 1017 ver- 
öffentlicht. 

Sachlich begründete Einsprüche sind bis zum 1. No- 
vember 1938 an die Geschäftsstelle einzusenden. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 

Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


Sitzungskalender. 


VDE, Bezirk Ostsachsen, Dresden. 29. 9. (Do), 19%, 
T. H. El. Inst.: „Einiges aus der Versuchspraxis in Hoch- 


leistungs- Versuchsfeldern‘‘. Dipl.-Ing. Autenrieth VDE. 


Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E.V. 
(Gegründet 1879) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 IV, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 34 88 85. 


Bezirksversammlung 
am Dienstag, dem 27. September 1938, 20%, in der 
Aula 


der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
Straße 170/72. 


Berliner 


Vortrag 

des Herrn Oberingenieur I. Sihler VDE, Berlin, über das Thema: 

„Neuartige Aufgaben der Verbundwirtschaft für 

den Schaltanlagenbau‘“. 

Eintritt und Kleiderablage frei. 
Wegen Verzögerung der Bauarbeiten kann der Vor- 
trag nicht im Großen Hörsaal stattfinden. Infolge- 
dessen ist die Angabe in den Mitteilungen Nr. 7 des 
VDE Bezirk Berlin-Brandenburg vom 8. 9. 38 ent- 
sprechend zu berichtigen. 


VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 


Der Geschäftsführer: 
Burghoff 


VERSCHIEDENES. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Jubiläum. — Am 5. September d. J. beging Herr 
Direktor Cesare Cippitelli, Vorstandsmitglied der Voigt 
& Haeffner Aktiengesellschaft zu Frankfurt am Main, das 
Jubiläum seiner 40jährigen Tätigkeit bei diesern Unternehmen. 

Als junger Ingenieur kam Herr Cippitelli nach Abschluß 
seiner Studien in Wien und praktischer Tätigkeit bei ver- 
schiedenen deutschen Gesellschaften nach Frankfurt. Im Jahre 
1898 trat er bei der Voigt & Haeffner Aktiengesellschaft ein, 
wo er zunächst unter der damaligen technischen Leitung und 
später an führender Stelle die konstruktive Durchbildung des 
Schaltanlagenbaues und insbesondere der Schaltgeräte für Hoch- 
und Niederspannung im Rahmen der stürmischen Entwicklung 
der Elektrotechnik maßgebend beeinflußte. Im Jahre 1912 zum 
Prokuristen ernannt, wurde er 1919 stellvertretend in den Vor- 
stand berufen, dem er seit dem Jahre 1924 als ordentliches 
Mitglied angehört. 


BRIEFE AN DIE ETZ. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Wissenschaftlichen Leitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Bemerkungen zu dem Aufsatz des Herrn 
G. Gormannin der ETZ 59 (1938) H. 21, 8. 557. 
621. 312. 21 (899) 


In dem Aufsatz „Das Wasserkraftwerk Rincón del Bonete 
am Rio Negro in Uruguay“ von Georg Gormann ist gesagt, 
die Ausschreibung der Arbeiten sei „auf Grund eines ausführ- 
lichen Gutachtens“ von Prof. Ludin erfolgt. 

Diese Angabe ist hinsichtlich der Kennzeichnung der Aus- 
schreibungsunterlagen unzutreffend. Der Unterzeichnete, der 


im Auftrag der Regierung von Uruguay schon im Jahre 1929/30 
an Ort und Stelle die Grundlinien der Planung aufgestellt und 
die umfangreichen geologischen, geodätischen und hydro- 
graphischen Vorarbeiten leitete, hat im Auftrag derselben Be- 
hörde 1933 den baureifen Entwurf (120 Zeichnungen und rd. 
2000 Seiten Text, Kostenanschläge usw ii aufgestellt, welcher 
der Vergebung und — mit geringfügigen, nicht über das übliche 
Maß hinausgehenden Änderungen — auch der Bauausführung 
zugrunde gelegt ist. Lediglich der elektrotechnische Teil des 
Entwurfs ist mit weitgehender Benutzung von Ausarbeitungen 
der Firmen AEG und SSW vom Ingenieurbüro des Unter- 
zeichneten unter Beratung durch die Professoren Kloss und 
Matthias der Technischen Hochschule Berlin nur zusammen- 
gestellt bzw. überarbeitet worden. 
Berlin, 31. 8. 1938 Adolf Ludin. 
Bemerkungen zu meiner Arbeit in ETZ 59 (1938) 
H. 20, e. 526. 
621. 315. 1/.2 
Im Abschnitt Freileitungen ist bei Erwähnung der 
Isolatoren gesagt, daß für diese eine neue Umstellnorm 
DIN VDE 8007 U herausgebracht wurde, wonach bei den 
Kappenisolatoren Reihe K nur mehr noch die gekittete 
Klöppelbefestigung und bei Vollkernisolatoren VK die ge- 
kittete Kappenbefestigung verwendet werden darf. Um Un- 
klarheiten zu vermeiden, wird darauf hingewiesen, daß diese 
Umstellnorm nur für Inlandslieferungen Geltung hat und 
außerdem diese Befestigung sich nicht auf alle Konstruktions- 
typen erstreckt; Isolatoren mit kitt- und bleiloser Klöppel- 
befestigung sind nach wie vor zugelassen und fallen damit 
nicht unter diese Umstellnorm. 


Berlin, 1. 9. 1938. 


W. Rier. 


1) Auszugsweise in Mimeographie erschienen im Selbstverlag des Ver- 
fassers. Berlin 1934. 
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BUCHBESPRECHUNGEN. 

627. 8 
Wasserkraftanlagen. Herausg. von Prof. Dr.-Ing. Dr. techn. 
h.c. A. Ludin. 2. Hälfte 1. Teil: Talsperren, Stau- 
dämme und Staumauern. Von Prof. Dr.-Ing. F. Tölke. 
(Handbibliothek für Bauingenieure. Herausgeg. von Dr.-Ing. 
E. h. R. Otzen ł. III. Teil: Wasserbau. Bd. 9.) Mit 1189 
Abb., XI u. 734 S. im Format B5. Verlag Julius Springer, 

Berlin 1938. Preis geb. 78 RM. 


Mit diesem über 700 Seiten umfassenden Buche ist der 
deutschen Fachwelt ein Werk geschenkt worden, das auch im 
Auslande stärkste Beachtung und Verbreitung finden wird. 
Es dürfte in der Welt kein zweites Werk über Talsperren geben, 
das deren gesamtes Gebiet mit solcher Gründlichkeit, so viel- 
seitiger Kenntnis und so berufenem Urteil im großen wie im 
kleinsten behandelt. 


Der Verfasser hat hier die Ergebnisse vieljährigen Studiums 
der einschlägigen Fachliteratur Deutschlands, Englands, 
Amerikas, Frankreichs und Italiens niedergelegt. Dabei handelt 
es sich aber nicht um eine beschreibende Aneinanderreihung, 
sondern alle nur überhaupt auftretenden Fragen sind unter Be- 
rücksichtigung der in allen Teilen der Welt angewendeten Ver- 
fahren, ermittelten Versuchsergebnisse, erarbeiteten Erkennt- 
nisse und der gemachten Erfahrungen beantwortet. Dabei 
nimmt der Verfasser von der Plattform seines hohen fach- 
männischen Urteils aus allenthalben kritisch Stellung. 


Es ist klar, daß in den einzelnen Punkten andere Fachleute 
bisweilen eine andere Stellung einnehmen könnten. Tatsächlich 
aber wird es wohl nur ausnahmsweise möglich sein, andere Auf- 
fassungen mit Berechtigung geltend zu machen. Überall sind 
die neusten Wege berücksichtigt, die der Bauingenieur be- 
schritten hat, oft sind auch die Leitlinien aufgezeichnet, denen 
die künftige Entwicklung wird folgen müssen. 

Das Werk ist wie folgt gegliedert: 

Erster Teil: Allgemeines über Talsperren, 172 S. (Grund- 
begriffe, wasserwirtschaftliche Aufgaben, Wasserhaushalts- und 
Geländefragen, geologische und geotechnische Vorarbeiten). 
Zweiter Teil: Bauliche Gestaltung der Talsperren, 124 S. 
(Steindämme, Erddämme, Berechnung und Bemessung der 
Staudämme). Staumauern, 299 S. (Gewichts- und Bogen- 
. gewichts-Staumauern, Bogenstaumauern, Pfeiler-Staumauern). 
Dritter Teil: Zusammensetzung, Herstellung, Einbringung 
und Prüfung des Betons für Talsperrenbauten, 88 S. Vierter 
Teil: Überwachung von Talsperren durch Messungen und Über- 
prüfung der Spannungsverteilung an Modellen, 48 S. Fünfter 
Teil: Stauwerksauswahl und Gestaltung im Lichte von Sicher- 
heit und Wirtschaftlichkeit, 3 S. Es folgen: Schrifttum, Orts- 
verzeichnis, Verzeichnis von Namen von Gewährsmännern aus 
Wissenschaft und Praxis sowie ein umfangreiches Sachver- 
zeichnis. 

Das Buch kann im allgemeinen leider, solange die bis- 
herige Vielseitigkeit des Bauingenieurstudiums aufrecht erhalten 
bleibt, von den Studierenden kaum als Lehrbuch benutzt werden, 
weil es an der erforderlichen Zeit mangelt. Hier wäre vielleicht 
ein Kompendium auf der Grundlage des großen Werkes von 
hohem Wert. Das Werk selbst wird jedoch keiner missen können, 
der an der Weiterentwicklung des Talsperrenbaues mitarbeitet 
oder als Ingenieur mit der Planung oder Ausführung einer Tal- 
sperre betraut ist. Insbesondere wird auch der Energiewirt- 
schaftler die ihn betreffenden Abschnitte mit größtem Vorteil 
studieren. 

Als ganz besonders lesenswert, auch für den Nicht- 
spezialisten, sind die Abschnitte ‚Wasserwirtschaftliche Auf- 
gaben der Talsperren‘‘ und „Stauwerksauswahl im Lichte von 
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit‘‘ zu empfehlen. Was Tölke 
über die wasserbaulichen Leistungen im alten und im heutigen 
Ägypten schreibt, liest sich wie eine spannende Erzählung. Be- 
sonders ist auch auf die Arbeiten der Amerikaner hinzuweisen, 
die nicht nur in ihren einzelnen Objekten, sondern auch in ihrer 
land- und energiewirtschaftlichen Gesamtbestimmung vorge- 
führt werden. Auch den bedeutenden Leistungen der Italiener, 
die bei uns oft nicht die gebührende Würdigung gefunden haben, 
wird der Verfasser gerecht. Aber auch die deutschen Bauten 
und ihre kulturwissenschaftlichen Aufgaben und Erfolge im 
Ruhrgebiet, im oberen Weserbereich und in Schlesien werden 
ausführlich gebracht. Der Verfasser verfügt, was schon in seinen 
früheren Veröffentlichungen stets auffiel, über ein besonderes 
Geschick, aus der oft trockenen und überladenen Darstellung 
in Zeitschriften und Monographien, insbesondere gerade der 
ausländischen, mit sicherer Hand ein Bild zu zeichnen, das das 
Wesentliche enthält und das Neuartige hervorhebt. 
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Nicht behandelt sind die hydrologischen Verhältnisse, 
(weil an anderen Stellen der Handbibliothek gebracht), die 
Ausrüstung der Talsperren mit Hochwasserüberfällen, Ent- 
lastungs- und Entnahmevorrichtungen, die Sturzbecken, die 
Fragen der Wasserbeschaffenheit in den Sperren, z. B. die Sink- 
stoffablagerung, die Absetzvorgänge, die Sauerstoffaufnahme, die 
biologischen Verhältnisse im Stausee, die verhängnisvollen 
Wirkungen der Sulfitablauge (Bleilochsperre). Damit soll je- 
doch der Wert des Werkes nicht etwa herabgesetzt, es soll nur 
seine Erstreckung gekennzeichnet werden. 

Die Ausstattung des Werkes, insbesondere die Abbil- 
dungen sind, wie immer im Verlag von J. Springer, vorzüglich. 
Als Anregung sei gestattet, daß es angenehm empfunden werden 
würde, wenn bei Hinweisen auf Abbildungen in den Text nicht 
nur die Nummer der Abbildung, sondern auch die Seite (Abb. x, 
S. y) eingesetzt würde. Der Leser könnte dabei viel Mühe 
sparen. W. Kunze, Dresden-Chemnitz. 


EINGÄNGE. 


(Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 


Bücher. 


Jahrbuch des Forschungs-Instituts der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft. Fünfter Band 1936/37. Mit 
zahlr. Abb. u. 172 S. im Format A 4. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1938. Preis geb. 18 RM. 


[Der fünfte Band erschien zur Zeit des 10jährigen Bestehens 
des AEG-Forschungs-Institutes, das am 1. 4. 1928 gegründet 
worden ist. Daher steht an der Spitze eine „Einführung“ vom 
Institutsleiter C. Ramsaner, in der ein Querschnitt durch die 
Arbeiten dieser 10 Jahre gegeben wird. Es ist eine stattliche 
Reihe wertvoller Entwicklungsarbeiten auf verschiedenen 
Gebieten der Physik und Elektrotechnik, auf die das Institut 
mit berechtigtem Stolz zurückblicken darf. — Der Band ent- 
hält weiter 18 Aufsätze über die jüngsten Arbeiten der Instituts- 
mitglieder, gegliedert unter den Stichworten Elektrotechnik, 
Elektronik, physikalische Chemie, Stoffphysik, Apparate-Ent- 
wicklungen und Röhrentechnik.] 


Das Rechnen der Elektriker. Aufgabensammlung zur 
Gleich- u. Wechselstromtechnik. Von C. Hölcke, E. Helmke 
und J. Blichenberg. Mit 80 S., zahlr. Abb., im Format A 5. 
Julius Klinkhardt Verlagsbuchhandlung Leipzig 1938. Preis 
kart. 1,40 RM. 


[Bewußt haben die Verfasser den Fragen keine Antworten 
beigefügt, um den Berufs- und Fachschülern, für die die Auf- 
gabensammlung gedacht ist, selbständiges Denken in fachlicher 
Richtung anzuerziehen. Die Rechenbeispiele sind sämtlich der 
Praxis entnommen, wodurch der Unterricht lebendiger und 
einprägsamer wird.) 
ng er 


Veranstaltungen anderer Vereine. 


Deutsche Lichttechnische Gesellschaft, Berlin. 
29. 9. bis 1. 10., Deutsches Museum zu München: 3. Reichs- 
tagung der Deutschen Lichttechniker und 26. Jahres- 
versammlung der Deutschen Lichttechnischen Ge- 
sellschaft. Hauptthema: ‚Die Leistungen der Lichttechnik 
im zweiten Vierjahresplan und ihre Aufgaben im Rahmen 
des Wirtschaftsausbaues‘‘. Näheres durch die Geschäftsstelle: 
Berlin W 30, Geisbergstr. 3-4. Ab 28. 9. im Deutschen Museum. 


——— 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heltes: 


P. Bluhm, Berlin-Siemensstadt, Schuckertdamm 322, 

Postrat Dr.-Ing. G. Krawinkel, Berlin-Tempelhof, Höpfnerstr. 36 a. 

Dr.-Iug. F. Mörtzsch VDE, Berlin-Zehlendorf, Hochsitzweg 65. 

Kegierungsbaumeister a. D. Dr.-Ing. H. Vierfuß, Berlin-Treptow, Bethel- 
straße 2. 
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Grundlagen zu neuen Eichtafeln für Kugelfunkenstrecken. 
Von W. Weicker VDE, Hermsdorf, und W. Hörcher, Weimar. 


Übersicht. Die nicht in allen Fällen befriedigende 
Übereinstimmung der auf Grund der Toepler-Peekschen For- 
mel vor längerer Zeit berechneten Eichtafeln von Kugel- 
funkenstrecken — bei Messung ein und derselben Spannung 
mit Kugeln verschiedener Größe --- hat Deutschland und an- 
dere Länder wie auch die IEC (Internationale Elektrotechni- 
sche Kommission) veranlaßt, die Herausgabe neuer Eichtafeln 
vorzubereiten. Als Beitrag hierzu werden die Gründe dieser 
Unstimmigkeiten sowie die neuen Messungen und die auf 
diesen beruhenden internationalen Beschlüsse besprochen. 


Einleitung. Grundlagen und Mängel der bisherigen 
Wertetafeln. 


Der Gedanke, die an zwei gegenüberstehenden Kugel- 
elektroden auftretenden ersten Glimm- bzw. Funken- 
entladungen (Anfangsspannung) zu Spannungsmessungen 
zu benutzen, ist bekanntlich schon alt. Die hierfür gül- 
tigen Gesetzmäßigkeiten sind theoretisch und versuchs- 
mäßig seit langem erforscht!). Für Gleich spannung 
hatte M. To epler den Verlauf der verschiedenen Ent- 
ladungsformen in Abhängigkeit von der Schlagweite er- 
forscht, dessen Gültigkeit für Wechsel spannung später 
von anderer Seite?) bestätigt gefunden und im einzelnen 
untersucht wurde. Für Spannungsmessungen kommt prak- 
tisch nur das erste Gebiet in Betracht, innerhalb dessen 
die Funkenspannung mit der Anfangsspannung überein- 
stimmt. Hierfür hatte erstmalig M. Toepler?) unter Er- 
weiterung einer 1893 von A. He ydweiller gefundenen 
Beziehung die bekannte Formel 


u=a {et %,):D-2(5) 
für einpolig geerdete Anordnung und 
U=a- DÉI Sg Dol 5) 


für symmetrische Anordnung aufgestellt, wobei a, b und 
c Konstanten, s die Schlagweite, D den Kugeldurchmesser 
in cm und z bzw. y Funktionen von s/D bedeuten. Diese 
später von F, W. Peek 1) mit etwas geänderten Konstan- 
ten übernommene und daher unter dem Namen Peeksche 
Formel allgemein bekanntgewordene Formel nimmt unter 
Berücksichtigung der Luftdichte ö die Form an: 


S 0,757 8 1. 
Umax = 27,75 ô (1 Ber ) D | ) in kV, 
VöD DIr 

!) Eine Zusammenstellung des sehr umfangreichen Schriittums 
tindet sieh z, B. in: M, Toepler. ETZ 28 (1907) S. 995; W. 0. Schumann. 
Elektrische Durchbruchfeldstärke von Gasen. Berlin, J. Springer 1923; 
2 Franck, Meßentladungsstrecken. Berlin. J. Springer 1931; R. Edler, 
Blektrotechn. u. Masch.-Bau 43 (1925) S. 830; W. Weicker, Hescho-Mitt. 
(1927) H. 31, 8.2. 

2) W. Weicker, Dissert. Dresden 1909; W. Estorff, Dissert. 
Berlin 1915 u.a. 

"1 M. Toepler, Ann. Phys., Lpz. 10 (1903) 8. 730. 
ETZ 28 (1907) 8. 998. => d 

1 Fw Peek, Trans. Amer. Inst. electr. Engrs. 37 (1914) 5. 923. 


Vgl. auch 


621.317.728.089.6 


wobei f für symmetrische und entspr. f, für geerdete An- 
ordnung allein von s/D abhängige Funktionen sind. 

Dabei ist der Faktor f (Russelscher Faktor für sym- 
metrische Spannungsverteilung) einfach das Verhältnis 
der maximalen zur „mittleren“ Feldstärke U/s; denn die 
Formel für symmetrische Spannungsverteilung setzt eine 
zwar je nach dem Kugeldurchmesser etwas verschiedene, 
jedoch von s/D unabhängige Feldstärke an der Kugel- 
oberfläche voraus. In Wirklichkeit ist aber, worauf 
M. Toepler schon 1907 hingewiesen hatte, nicht die Feld- 
stärke an der Kugeloberfläche, sondern ein mittlerer Ge- 
fällewert innerhalb eines gewissen Raumgebietes in der 
Umgebung der Kugeln für den Ausbruch der Entladung 
maßgebend. Die Durchbruchfeldstärke an der Oberfläche 
ist also nicht gleichbleibend, sondern besitzt, wofür be- 
sonders S. Franck?) zahlenmäßige Unterlagen gegeben 
hat, für s/D = 0,1-- 0,25 ein Minimum, unterhalb dessen 
die Feldstärke stark und oberhalb dessen sie langsam, 
aber für verschiedene Kugeldurchmesser verschieden hoch 
ansteigt (vgl. Abb. 6 und 7 im Schlußteil). Für den Fall 
der einpolig geerdeten Kugelfunkenstrecke ist die Ver- 
änderlichkeit der Durchbruchfeldstärke mit s/D erheblich 
und mußte schon in der Formel berücksichtigt werden. 
In einem für alle Kugelgrößen gleichen Maße wurde diese 
Veränderlichkeit in den Faktor /, einbezogen (der damit 
verschieden ist vom Russelschen Faktor für einpolige 
Erdung). Durch diese Vereinfachungen (mangelhafte Be- 
rücksichtigung des tatsächlichen Verlaufs der Durchbruch- 
feldstärke) erklären sich die bekannten, für verschieden 
große Kugeldurchmesser verschieden großen Abwei- 
chungen der tatsächlichen Meßspannungswerte von den 
nach der Peekschen Formel berechneten Werten, die bei 
den „VDE-Regeln für Spannungsmessungen mit der 
Kugelfunkenstrecke in Luft“ (VDE 0430/1926) für die 
Aufstellung von Eichtafeln benutzt worden sind. 

Auf diese Unstimmigkeit hat A. Palm ê) zuerst auf- 
merksam gemacht. Zahlenmäßigergaben beieinpoliger 
Erdung erstmalig die Messungen von W. Holzer?!) 
Aufschluß, wonach die bisherigen VDE-Werte bis zu 8% 
zu hoch liegen. Für symmetrische Spannungs- 
verteilung hat H. Bechdoldt*) Messungen an- 
gestellt, der die einzelnen Kugelgrößen in Parallelschal- 
tung auch unmittelbar miteinander verglich und dabei mit 
Sicherheit feststellte, daß die genormten Eichkurven 
untereinander nicht übereinstimmten. Hierzu muß aller- 
dings bemerkt werden, daß bei Herausgabe der VDE- 
Regeln im Jahre 1926 die nur bedingte Gültigkeit der 
Toepler-Peekschen Formel wohl bekannt war. Mangels 


5) S. Franck. ETZ 51 (1930) 8. 778. — Mebentladungsstreeken, 
Springer, Berlin 1931. 

6) A. Palm, ETZ 47 (1926) S. 904. 

?) Stoerk-Holzer, Z. techn. Phys. 10 (1929) S. 317. 

8) H. Bechdoldt, ETZ 50 (1929) S. 1394. 
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genügend genauer Meßwerte wurde jedoch den Eich- 
werten absichtlich eine auf theoretischer Grundlage auf- 
gebaute Gleichung zugrunde gelegt, um vorläufig wenig- 
stens einheitliche Spannungswerte zu erhalten?). 
Auch die IEC (Internationale Elektrotechnische Kom- 
mission) hatte für ihre erstmalig 1929 im Entwurf auf- 
gestellten Eichtafeln die Werte der Peekschen Formel 
zugrunde gelegt, die also nach Umrechnung auf gleiche 
Luftdichte mit den VDE-Werten übereinstimmten. 


Neuere Arbeiten. 


Nachdem zur Frage der Abänderung dieser Werte 
deutscherseits schon 1930 durch eine gemeinsame Auf- 
satzreihe von Estorff-Toepler-Franck in der 
ETZ Stellung genommen worden war, führten zahlreiche 
weitere Anregungen dazu, daß auf der Pariser IEC-Ta- 
gung 1932 ein besonderer Unterausschuß eingesetzt wurde, 
der sich mit der eingehenden Behandlung aller neuen 
Fragen befassen sollte, aber erst im Juni 1934 seine Ar- 
beiten wirklich aufnahm. 


Abb. 1. Deutsche EinzelmeBwerte und Mittelwertkurven U's = f (lg D) für 
s D = konst. für einpolig geerdete Kugelfunkenstrecken bei Wechselspannung 
(Scheitelwerte) und negativem Spannungsstoß. 


Dieser Unterausschuß der IEC war schon in seiner 
ersten Sitzung 1934 zu der Entscheidung gelangt, daß eine 
hinreichend sichere Klärung all der verschiedenen Un- 
stimmigkeiten nur durch Anstellung neuer, möglichst 
sorgfältiger, unter Berücksichtigung aller inzwischen be- 
kanntgewordenen Gesichtspunkte durchzuführender Ver- 
suche möglich sei. Er gab daher im Mai 1935 einen Ver- 
suchsplan heraus, der allen in der IEC beteiligten Län- 
dern mit der Bitte um Anstellung entsprechender Messun- 
gen zugesandt wurde. 


Inzwischen waren einige besonders wichtige, neuere, 
amerikanische Arbeiten von: Meador?) sowie von 
Bellaschi-Mc Auley!!), ferner vonSorensen- 
Ramo!?) sowie von Sprague-Gold!?) erschienen, 


9) Siehe auch W. Estorff, ETZ 51 (1930) S. 777. 
10) J. R. Meador, Electr. Engng. 53 (1934) S. 942. 


11) P. L. Bellaschi u. P. H. McAuley, Electr. J. 31 (1934) S. 228, 


12) Electr. Engng. 55 (1936) 8. 444 [ETZ 57 (1936) S. 1241]. 
13) Electr. Engng. 56 (1937) S. 594 [ETZ 58 (1937) 3. 1062]. 


die zwar vorzugsweise nur die geerdete Anordnung be- 
handelten, aber sowohl hinsichtlich des angewandten Meß- 
verfahrens (weitgehende Verwendung des KO) als auch 
hinsichtlich der Versuchsanordnung wichtige Anhalts- 
punkte lieferten. 


Im Hinblick auf die große Dringlichkeit internatio- 
naler Eichkurven wurde unabhängig von dem Abschluß 
weiterer Arbeiten im Juni 1935 ein Dokument 5214) her- 


wll T OO T 
NEE: E 


Abb. 2. Deutsche Einzelmeßwerte und Mittelwertkurven U/s = f (lg D) für 
si D -konst. für Kugeliunkenstrecken mit symmetrischer Spannungsverteilung 
bei Wechselspannung (Scheitelwerte). 


ausgegeben, in welchem schon vorläufige internatio- 
nale Eichtafeln wenigstens für Betriebsfrequenz und 
einpolige Erdung enthalten sind, denen wenigstens für 
Kugeln von 250, 500, 700 und 1000 mm Dmr.!5) die Werte 
der genannten amerikanischen Arbeiten von Meador und 
Bellaschi-McAuley zugrunde liegen. Diese Werte waren 
nämlich inzwischen von den zuständigen amerikanischen 
Unterausschüssen zu einer gemeinsamen, als Ersatz der 
früheren AIEE-Standards Nr. 4 vom Mai 1928 bestimm- 
ten Fassung verarbeitet worden, die gedruckt erstmalig 
im Juliheft 1936 des Electrical Engineering S. 783 vor- 
lag!®), sich aber nur auf einpolige Erdung der Kugel- 
funkenstrecke bezog. 


Bei Stoßspannungsversuchen an Isolatoren und 
Geräten war inzwischen die Kugelfunkenstrecke als Span- 
nungsmeßgerät immer unentbehrlicher geworden. Auf 
der Pariser IEC-Tagung vom Juni 1937 war deshalb der 
obengenannte Unterausschuß für Spannungsmessungen 
mit der Kugelfunkenstrecke beauftragt worden, auch für 
Stoßspannung entsprechende Eichtafeln aufzustellen. Von 
amerikanischer Seite konnten dabei die vorerwähnten 
neuen AIEE-Eichwerte vorgelegt werden, da sie sich 
nicht nur auf Betriebsfrequenz (und negativen Stoß) be- 
zogen, sondern auch für positiven Spannungsstoß ge- 
trennte Werte enthielten. 


14) „Rules for the Measurement of test-voltage at power frequencies 
in dielectric tests by sphere-gaps.’ 

16) ETZ 56 (1935) S. 1243, 

16) In Kurveniorm veröffentlicht von Dowell-Foust in Gen. 
electr. Rev. 40 (1937) S. 141. 
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Außer diesen amerikanischen Unterlagen liegen von 
anderen Ländern wohl nur von Deutschland", England, 
Holland und Italien neuere Meßergebnisse im Rahmen 
des internationalen Versuchsplanes vor. 


Die meisten deutschen Arbeiten beziehen sich auf 
einpolige Erdung der Kugelfunkenstrecke Für 
symmetrische Spannungsverteilung liegen 


Y neue AlEE-Normen 
Bellasch PR 
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Abb. 3. Vergleich der deutschen Mittelwertkurven mit den 

neuen AIEE-Werten und den Einzelwerten amerikanischer 


Verfasser für einpolige Erdung. 


leider auch von deutscher Seite nur verhältnismäßig wenig 
Messungen vor, es sind dies die von Hueter und der PTR 
sowie Beiträge aus den älteren Arbeiten von Weicker, 
Estorff, Franck und Bechdoldt. 


Um einen leichteren Vergleich der einzelnen Meß- 
ergebnisse zu ermöglichen, sind für einpolige Erdung und 
für symmetrische Spannungsverteilung auf je einem Blatt 
(vgl. Abb. 1 und 2) sämtliche Werte graphisch ein- 
getragen; und zwar wurden dabei nicht die Spannungs- 
werte U in Abhängigkeit von der Schlagweite s für ver- 
schiedene Kugeldurchmesser D, sondern das Verhältnis 
Uls in Abhängigkeit von D bzw. von lg D für mehrere 
Werte von s/D als Parameter aufgetragen. Die gewählte 
Darstellung bietet außer dem vergleichenden Über- 
blick den weiteren Vorteil, daß etwaige durch die 
Versuchsanordnung bedingte systematische Fehler, wie 
starke Feldstörungen, sich sofort durch Herausfallen 
der betreffenden Meßpunkte aus den Mittelkurven kennt- 
lich machen. Weiter lassen sich ohne weiteres auch die 


17) Als wichtigere deutsche Arbeiten kommen dabei folgende in 
Betracht: 

„7 8. Franck, Dissert. München 1928 ‚‚Anfangsspannung und Gas- 
dichte bei verschiedenen Elektrodenformen". — Arch. Elektrotechn. 21 (1928) 
5. 318 und 23 (1929) S. 226. 

a vw: Bechdoldt, „Eichung der Kugelfuukenstrecke”‘. ETZ 50 (1929) 

C. Stoerk u. W, Holzer, „Spannungsmessungen mit. Kugelfunken- 
strecken in Luft bei Erdung eines Poles der Spannungsquelle“. Z. techn. 
Phys. 10 (1929) S. 317. 

l R. Elsner, „Die Eichung einer 100 cm-Kugelfunkenstrecke mit 
Stoßspannung‘‘, ETZ 56 (1935) S. 1409. 

W. Dattan, „Zur Eichunz von Kugelfunkenstrecken hei Stoß- 
„annung und Normalfrequenz“. ETZ 57 (1936) S. 377 und 412; Arch. 
Elektrotechn. 31 (1937) 8. 342, 

. Jacobi, „Spannungsinessung mit Kugelfunkenstrecken bei ein- 
pollger Erdung“. Z. techn. Phys. 17 (1936) S. 159. 

E. Hueter, „Über die Messung des Scheitelwertes technischer Wechsel- 
spannung mittels der Kugelfunkenstrecke". ETZ 57 (1936) 8. 621. 

L. Binder u. W. Hörcher, „Beitrag zur Neu-kichung der Kugel- 
funkenstrecken für Niederfrequenz”, ETZ 59 (1938) S. 161. 

Noch nicht veröffentlichte Messungen des Hochspannungslabora- 
toriums der Plysikal.-Techn. Reichsaustalt (PTR). 


in Deutschland nicht üblichen Kugelgrößen von 62,5 und 
125 mm Dmr. interpolieren, ebenso wie mit großer Sicher- 
heit auch auf die Werte für größere Kugeldurchmesser 
von 2000 mm und notfalls darüber geschlossen wer- 
den kann. 

Auf Grund der Meßwerte sind die wahrscheinlichsten 
deutschen Mittelkurven eingezeichnet worden. Diese 
Mittelkurven seien, zunächst für einpolig geerdete An- 
ordnung, mit ausländischen Ergebnissen verglichen. In 
Abb.3 sind sie u.a. den erwähnten neuen AlEE-Eich- 
werten, die mit den ebenfalls oben erwähnten Werten vom 
IEC-Dokument 52 im wesentlichen übereinstimmen, 
gegenübergestellt.e. Sie entsprechen für Kugeldurch- 
messer bis 25cm sehr gut den deutschen Mittelwerten. 
Für größere Kugeldurchmesser liegen sie bis zu 3% 
tiefer. Weiterhin sind in dasselbe Bild die Werte von 
Meador sowie von Bellaschi-McAuley eingetragen, aus 
denen die AIEE-Werte entstanden sind. Dabei wird auf- 
fällig, daß für die 50 cem-Kugeln die Werte von Bellaschi 
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Abb. A. Vergleich der deutschen Mittelwertkurven mit den Werten des 
ERA-Entwurfes neuer britischer Normen sowie mit den Werten ver- 


schiedener ausländischer Verfasser für einpolige Erdung. 


mit der deutschen Mittelwertkurve gut übereinstimmen, 
während die Werte von Meador und damit auch die AIEE- 
Werte erheblich tiefer liegen!*). Die schließlich noch ein- 
getragenen Meßwerte von Sorensen-Ramo [Electr. 
Engng. 55 (1936) S. 444] stützen, wenigstens für große 
Schlagweiten, ausgezeichnet die Werte von Bellaschi 
gegenüber denen von Meador. 


Inzwischen sind zwei größere englische Arbeiten von 
R. Davis und G. W. Bowdler!P) sowie von F. S. 
Edwards und J.F.Smee?®) erschienen. Die von den 
Verfassern mitgeteilten Ergebnisse sind in Abb.4 den 
deutschen Mittelwertkurven gegenübergestellt. Für Davis- 
Bowdler fällt auf, daß die Werte für 100 cem-Kugeln gut 
mit den deutschen Mittelwerten übereinstimmen, während 
die Spannungswerte für alle kleineren Kugeln erheblich 

18) Siehe auch Diskussionsbeitrag in Electr. Engng., Trans. Sect. 57 


(1838) S. 416. 
19) J. Instn. electr. Engrs. 82 (1938) S. 645. 


20) J, Lustn. electr, Engrs. S2 (1935) 5. 633. 
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tiefer liegen als die deutschen Kurven, und zwar gerade 
innerhalb des praktisch vorzugsweise in Betracht kommen- 
den Meßbereichs bis zu s/D = 0,5. Die Werte von Edwards- 
Smee liegen innerhalb dieses Meßbereiches recht gut mit 
den deutschen Werten zusammen, lediglich für die 12,5 cm- 
Kugeln liegen fast sämtliche Meßpunkte von Edwards- 
und Smee auffallend hoch. 

Aus beiden englischen Arbeiten ist der gleichfalls in 
Abb.4 eingetragene vorläufige ERA-Entwurf zu neuen 
britischen Standards entstanden, der dem deutschen 
Mittel bis auf +1% gleicht. 


6 neue ERA-Normen 
o Asor: 
o Sprague-Eold 


SE E) 
50 75 100 150 200cm 


(En ee er ae 
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Abb, 5. Vergleich der deutschen Mittelwertkurven mit den Werten des 
ERA-Entwuries neuer britischer Normen sowie amerikanischer Verfasser 
für Kugelfunkenstrecken mit symmetrischer Spannungsverteilung. 


Von italienischer Seite liegen nur Messungen für Kugeln 
bis 25cm Dmr. von Pugno Vanoni?!) und Di Pieri 
vor, die diese zum Vergleich mit geschirmten Kugeln an- 
gestellt hatten. Die Ergebnisse ihrer Messungen sind in 
Abb. 4 mit aufgenommen. Sie stimmen auffallend gut mit 
den deutschen Mittelwerten überein, mit Ausnahme der 
Kugeln von 6,25 cm Dmr., für die P. Vanoni selbst stark 
streuende Werte gefunden hat. 

Messungen mit Gleichspannung sind in Holland aus- 
geführt worden von Bouwers und Kuntke??). Die 
von ihnen für 100 em-Kugeln mitgeteilten Ergebnisse sind 
ebenfalls in Abb.4 eingetragen, und zwar für den Fall 
negativer Polarität, da diese bekanntlich die niedri- 
gen Spannungswerte ergibt und daher bei einem Ver- 
gleich mit Wechselspannung allein in Betracht kommt. 
Die Übereinstimmung mit den deutschen Mittelwerten ist 
gut, am besten sogar für die größeren Schlagweiten 
s;D==0,6 und 0,8. 

Ebenso wie für einpolige Erdung ist auch für sym- 
metrische Spannungsverteilung ein Ver- 
gleich der deutschen Mittelwerte mit den wenigen be- 
kannten neueren ausländischen Messungen durchgeführt 
worden (vgl. Abb.5). 


21) B. Pugno Vanoni — C. Di Pieri. Elettrotecnica 22 (1935) 
S. 834 und 24 (1937) 8. 890; Bericht 127 zur CIGRE-Tagung 1937. i 
22) A. Bouwers und A. Kuntke, Z. techn. Phys. 15 (1937) S. 209, 


Die Werte von Meador?) sowie von Sprague und 
Gold?1), und zwar beide für 50 cm-Kugeln, liegen gut in 
den deutschen Mittelkurven. 

Die „symmetrischen“ Werte der ERA entsprechen 
gleichfalls recht gut den deutschen Mittelkurven; (ab- 
gesehen von etwas größeren Unregelmäßigkeiten für 
D =: 12,5cm liegen die Abweichungen innerhalb.1 %). 

An Eichwerten für Stoßspannung lie- 
gen deutscherseits wohl nur Untersuchungen von R. 
Elsner?) sowie von W. Dattan?!) vor. Dabei wird 
die Übereinstimmung der negativen Stoßüberschlagspan- 
nung (bei 50 % Trefferzahl) mit betriebsfrequenter Wech- 
selspannung hinreichend bestätigt gefunden, so daß die 
in dieser Arbeit als deutsche Mittelwertkurven vorge- 
schlagenen Eichwerte für Wechselspannung (Scheitelwert) 
ohne weiteres auch bei der Messung von negativer Polari- 
tät gelten können. Diese Annahme machen auch die neu 
vorgesehenen AIEE-Normen auf Grund der amerikani- 
schen Meßergebnisse. 

Für positiven Stoß empfiehlt sich jedoch die Heraus- 
gabe gesonderter Eichtafeln, da die positiven Stoß- 
spannungswerte oberhalb eines Verhältnisses s/D = 0,2 
bis 0,427) sicher über den negativen Stoßwerten liegen. 
Über den zahlenmäßigen Unterschied konnten jedoch 
deutscherseits mangels genügender Unterlagen keine Vor- 
schläge unterbreitet werden. 

Nunmehr sei auf die mutmaßlichen Fehlermöglich- 
keiten, die die Abweichungen in den Meßergebnissen be- 
dingen könnten, kurz eingegangen. Zunächst ist an Hand 
der Abbildungen festzustellen, daß die von verschiedenen 
Verfassern stammenden Meßwerte um so mehr von- 
einander abweichen, je größer die relativen Schlagweiten 
s/D (sowie die Kugeldurchmesser) werden. Eine be- 
friedigende Übereinstimmung für alle Kugelgrößen ergibt 
sich hiernach nur bis zu einem Verhältnis s/D -- 0,5. Für 
größere Werte von s/D nimmt die Streuung insbesondere 
bei größeren Kugeldurchmessern oberhalb 25 cm rasch zu. 

(Schluß folgt.) 
23) DPiskussionsbeitrag Kleetr. Engng. 56 (1937) S. 1409. 
24) Electr. Engug. 56 (1937) S. 594: Bericht ETZ 58 (1937) S. 1062. 
25) R. Elsner, ETZ 56 (1935) S. 1405. 
2) W. Dattan, ETZ 57 (1936) S. 377; Areh. Blektrotechn. 31 
(1937) S, 342. 


27) Nach W. Dattan schwankt dieses Verhältnis von 0,13 (für große 
Kugeldurchmesser) bis 0,5 (für kleine Kugeldurchmesser). 


Vergleichende Untersuchungen über Kohle- und 


Graphitelektroden an Lichtbogenstahlöfen. 
621.365.22.036.6 


Für die Herstellung der amorphen Kohlcelektroden wird 
hochwertiger Koks und Anthrazit, für die Herstellung der 
Graphitelektroden vorwiegend der auf künstlichem Wege ge- 
wonnene Elektrographit verwendet. Der auffälligste und be- 
deutungsvollste Unterschied bei einem Vergleich!) der physi- 
kalischen Eigenschaften beider Elektrodenarten ist im spezi- 
fischen Widerstand gegeben, der bei Kohle rund fünfmal so 
hoch liegt als bei Graphitelektroden. Bei Versuchen war der 
Verbrauch an Kohlcelektroden annähernd doppelt so hoch wie 
bei Graphitelektroden. Wirtschaftlich günstig wirkt sich eng 
Blechummantelung bei Kohleelektroden trotz der Umman- 
telungskosten aus, da hierdurch der Elektrodenverbrauch um 
etwa 5°, vermindert wird. Dann werden die Einspannvorrich- 
tungen durch die glatte Blechoberfläche weitgehend vor ört- 
licher Lichtbogenbildung und dadurch vor raschem Verschleiß 
der Kupferbacken geschützt. Der Stromverbrauch ist für 
Graphitelektroden durchgehend niedriger als für Kohleelek- 
troden. Ebenso sank die Schmelzzeit bei Graphitelektroden, 
wenn auch in nur geringem Maße. Weiter sind die Graphit- 
elektroden leichter bearbeitbar als Kohleelektroden und infolge 
ihres geringeren Gewichtes auch handlicher. Die verschie- 
denen Vorteile vermögen jedoch nicht, den Preis der Graphit- 
elektroden wettzumachen, vielmehr tritt bei ihrer Verwendung 
eine Belastung der Umschmelzkosten ein. Kp. 


1) H. Weitzer Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 542; 4S., 10 Abb. 
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Berechnung und Planung elektrischer Flüssigkeitserhitzer für Industrie und Gewerbe. 
Von Friedrich Mörtzsch VDE, Berlin. 


(Schluß von S. 1009.) 


4. Anwendungsmöglichkeiten der elektrischen 
Flüssigkeitserhitzung. 


Die Verwendungsmöglichkeiten elektrischer Flüssig- 
keitserhitzer in Industrie und Gewerbe sind unzählig. 
Man kann drei Hauptanwendungsgebiete unterscheiden: 
1. Im Fertigungsbetrieb, 2. für soziale Einrichtungen und 
3. zur Raumheizung. Aus der Vielzahl der Anwendungen 
im Fertigungsbetrieb sind nachstehend einige be- 
sonders häufige Fälle angeführt: 


Galvanische Bäder, 

Beiz-, Reinigungs- und Spülbäder, 
Frostfreihalten von hydraulischen Pressen, 
Veredelungsbäder für Textilien, 

Färberei, Wäscherei und Appretur, 
Luftbefeuchtung, 


Ansetzen von Mischungen in chemischen und Par- 


fümeriefabriken, 
Heißwasserbäder zum Biegen von Horn, 2 
Entwicklungs- und Fixierbäder für Photo und Film, 
Destillationsgerät für chemisch reines Wasser usw., 
Papierbefeuchtung in Druckereien, 
Tabakbefeuchtung. 


Bei den sozialen Einrichtungen industrieller 
Betriebe ist die elektrische Flüssigkeitserhitzung vor allem 
für Wasch- und Badeanlagen und Getränkebereitung an- 
gebracht. Verhältnismäßig einfach lassen sich, auch nach- 
träglich, Einzelwaschbecken mit Heißwasserversorgung 
ausstatten durch Einbau eines liegenden 3 Liter-Spei- 
chers!?), der sowohl in Hochdruck- als auch Niederdruck- 
ausführung hergestellt wird (siehe Abb. 11). Für größere 


ee LLITTITE 


N 
ONE, 


de 


Ruckschlagrenhl 


b Hochdruckbauart für mehrere 
Zapfstellen 


a Niederdruckbauart für eine 
Zapfstelle 


Abb. 11. Waschbeckenspeicher (3 1 Inhalt), liegende Ausführung. 


Waschanlagen werden Hochdruckspeicher!t) ver- 
wendet, deren Innenbehälter heute meist aus kupferplat- 
tiertem Stahlblech hergestellt werden. Der Einbau eines 
zentralen Sicherheitsmischventils verhindert sicher!®), 
daß der Zapfstelle zu heißes Wasser zugeführt wird (Ver- 
Lühungsgefahr‘) und setzt die Rohrverluste wesentlich 
erab, 


13) Mörtzsch, Heißwasserversorgung von Waschbecken. Elektro- 
markt (1936) H. 35, 8. 49. f 

4) Mörtzsch, Elektrische Beheizung für Waschanlagen. Elektro- 
markt (1938) H. 23, 8. 23. l 

15) Mörtzsch, Weiterentwicklung gewerblicher Elektrowärme- 
anwendungen. Elektrizitätswirtsch. 35 (1936) 5. 422. 


621.365.45 

Der Bedarf an kochendem Wasser zur Getränke- 
bereitun g wird heute am besten durch Kochendwasser- 
automaten gedeckt. Die Stromzufuhr wird hierbei selbst- 
tätig derart geregelt, daß bei Erreichen des Kochpunktes 
(Beginn der Verdampfung) die 
Abschaltung, nach einer gering- 


C fügigen Abkühlung die Wieder- 
a einschaltung erzielt wird!8)17). 
80 Wie Abb. 12 zeigt, wird das 
e Wasser dauernd auf Siede- 
temperatur gehalten, ohne daß 
“o durch sog. „Totkochen“ eine 
20 Geschmacksbeeinflussung des 
Wassers eintritt. Man kann 
0 7 2 3 » 5 h zwei Anwendungsformen!#)1P) 
Abb. 12. Temperaturverlauf unterscheiden: 
in einem Kochendwasser- a) Nur kochendes Wasser 


Automaten mit selbsttätiger 
Kochpunktregelung. 


wird gereicht, 
b) fertiger Kaffee wird ge- 
reicht. 


Im ersteren Falle wird in den Betrieben und Büros ein 
Kochendwasserautomat aufgestellt, wobei mit etwa % 1 
Kochendwasserbedarf je Benutzer gerechnet werden kann. 
Abb. 13 gibt den tägl. Stromverbrauch derartiger Auto- 
maten wieder. Jedes Gefolgschaftsmitglied brüht sich 
hier Kaffee und Tee selbst auf. 


Am 
EN 


A 
Let, 


SB 
E 
R 


0 Zi W 60 80 700 20 MO 
Benutzerzahl 


Abb. 13. Stromverbrauch von Kochendwasser-Automaten 
verschiedenen Inhalts in Abhängigkeit von der Benutzer- 
zahl (einmalige Aufheizung bei achtstündiger Betriebszeit). 


Soll fertiger Kaffee gereicht werden, so werden 
Großkaffeemaschinen, meist nach dem Brühfilterverfahren 
arbeitend, aufgestellt, die aus Kochendwasserautomaten 
gespeist werden. Die Kaffeebereitung erfolgt dann in 
der Kantine oder in einer besonderen Kaffeeküche??), 


Elektr. Raumheizung durch Flüssigkeits- 
erhitzung hat sich bisher nur verhältnismäßig selten ein- 


16) Stiebel, Moderne elektr. Kochendwasserbcreitung u. Bereit- 


haltung. Werbeleiter 8 (1933) H. 10/11. 
17) Mörtzsch, Die Weiterentwicklung elektr. Heißwasserspeicher. 


ETZ 56 (1935) S. 206. ` . 
18) Mörtzsch, Zweckmäßige Einrichtung von Arbeiterspeiseräumen 


Dtsch. Techn. 3 (1935) H. 1, 5.27. ` 
19) Mörtzsch, Getränkebereitung in der Industrie. Elektrizitäts- 


wirtsch. 34 (1935) S. 315. ` 
20) Steinwarz, Speiseräume und Küchen in gewerblichen Betrieben, 


Verlag der DAF 1938. 


1034 


führen können?1)22), Es sind jedoch im In- und Aus- 
land bereits bedeutsame Anlagen bis zu 12000kW An- 
schlußwert ausgeführt worden. 

Beachtenswert ist, daß man neuerdings auch für die 
viel besprochene Deckenheizung Flüssigkeitsbeheizung 
wählt?25), 

Auch mit der Heizung von Schwimmbädern hat man 
gute Erfahrungen gemacht?®) 27), 


5. Wirtschaftlichkeit der elektr. Flüssigkeitserhitzung. 


Eine zutreffende Beurteilung der Wirtschaftlichkeit 
elektrischer Flüssigkeitserhitzer ist nur möglich, wenn die 
Gesamtkosten ermittelt werden. 

Beim Vergleich von Feuerungsanlagen mit festen 
Brennstoffen mit denen der Elektrowärme beeinflussen 
oft die Bedienungs- 
kosten das Bild der 

Wirtschaftlichkeit 
ausschlaggebend. 

Die Berechnung 
des Stromver- 
brauchs ist leicht 
an Hand der oben an- 
gegebenen Formeln 
möglich, wobei wieder- 
um zwischen dem 
Anheizverbrauch und 
dem Fortheizver- 
brauch zu unterschei- 
den ist. Für isolierte 
Behälter, insbesondere 
Heißwasserspeicher, 
kann bei einer Erwär- 
mung der Flüssigkeit 
von 10 auf 85 ° in erster Annäherung mit der Faustformel 
gerechnet werden: 

„Zur Erwärmung von 101 Wasser wird 1kWh be- 
nötigt.“ 

Abb. 14 zeigt den bei Nachtstromhkeizung üblichen 
Anschlußwert und Stromverbrauch von Großheißwasser- 
speichern, wobei allerdings eine gleichmäßige Ausnutzung 
der Heißwasserspeicher zugrunde gelegt ist. 


Anschlußwert und Wärme- 


Abb. 14. 
verbrauch in Groß-Heißwasserspeichern 
bei achtstündiger Aufheizzeit. 


Zusammenfassung. 


Für alle Aufgaben der elektr. Erwärmung von 
Wasser, Ölen, Säuren, Basen und anderen Flüssigkeiten 
sind heute geeignete elektr. Heizeinrichtungen auf dem 
Markt, die, häufig mit selbsttätiger Temperaturregelung 
ausgestattet, sich durch viele betriebliche Vorteile aus- 
zeichnen. Die Berechnung derartiger elektr. Flüssigkeits- 
erhitzer ist an Hand der oben angegebenen Formeln leicht 
möglich. Die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen ist bei 
den heute üblichen Tarifen in den meisten Fällen gegeben, 
zumal die Nebenkosten die Wirtschaftlichkeit stark zu- 
gunsten der Elektrowärme beeinflussen. 


Bericht über die Aussprache®®). 
Leiter: H. Masukowitz VDE. 


Leiter: Besonders interessant waren in dem Vortrag die wohl 
vollkommen neuen Meßergebnisse über die Wärmeverluste bei 
Herr Mörtzsch 


abgedeckten und nicht abgedeckten Bädern. 


21) von Sauer, Ein neucs Verfahren zur Verwirklichung der elek- 


trischen Raumheizung. Elektrizitätswirtsch. 35 (1936) S. 355. 


22) von Sauer, Elektrische Warmwasser-Speicherheizung für Dauer- 


betrieb in Wohnhäusern. Elektrizitätswirtsch. 36 (1937) S. 521. 


23) Bericht über Erfahrungen mit elektr. Speicherheizungsanlagen. 


Elektrowärme 7 (1937) S. 174. 


24) Hegrenmiller, Elektr. Warmwasser- und Speicherheizung im 
Verwaltungsgebäude des Großkraftwerk Franken AG, Nürnberg. Elektro- 


wärme 7 (1937) S. 168. 
25) 


W. Kind, Elektrische Strahlungsheizung. ETZ 58 (1937) 8. 785. 
Nyssen, Deckenstrahlungsheizung im Verwaltungsgebäude eines nieder- 
jändischen Stromversorgungsunternehmens. Elektrizitätswirtsch. 37 (1933) 


H. 444. f E 
26) Berger, Elektrisch beheizte Schwimmbäder. 


(1931) H. 1, 8. 528. 


27) Elektrische Beheizung des Neubades in Karlsbad. AEG-Mitt. 


(1929) S. 35. 


23) Die Aussprache fand anschließend an den Vortrag vor dem 


VDE-Bezirk Berlin-Brandenburg am 3. 5. 1933 statt. 
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trug vor, daß man bei Zinkbädern bisher einige Versuche aus- 
geführt und dabei Werte bekommen hat. Bislang war dies ein 
unerschlossenes Gebiet. Die vorgetragenen Beispiele zeigten, 
wie sehr sich der Einfluß der Oberflächenabstrahlung in dem 
Temperaturbereich von 80° auswirkt. Für uns Elektrowärme- 
techniker bedeutet das, daß die Aussichten der elektrischen 
Heizung nicht besonders günstig sein können, wenn wir nicht 
unser Augenmerk auf eine gute Wärmeisolierung legen. 

Ferner hat mich überrascht, daß der Anstrich mit Alu- 
miniumbronze einen so erheblichen Wärmeschutz bietet. Man 
hat früher auch im Elektroofenbau geglaubt, durch einen An- 
strich mit Aluminiumbronze die Wärmeverluste erheblich 
herabsetzen zu können, was sich dort aber als Irrtum heraus- 
gestellt hat. Das ist auch verständlich; denn im vorgetragenen 
Beispiel haben wir fast keine Wärmedurchgangsverluste in der 
Eisenwand; entscheidend ist allein die Abstrahlung der Außen- 
oberfläche, während wir beim Elektroofen mit den Wärmever- 
lusten durch das Mauerwerk hindurch rechnen müssen. Wenn 
wir dort die Außenwand anstreichen, um eine niedrige Ab- 
strahlung zu bekommen, erhalten wir nur eine entsprechend 
höhere Oberflächentemperatur der Außenwand, so daß also 
ein solcher Anstrich bei einem isolierten Gefäß kaum einen 
Nutzen haben kann. 

Bezüglich der Elektrodampfkessel ist vielleicht noch zu 
ergänzen, daß nach unseren Feststellungen etwa 3 000 000 kW 
Anschlußwert in der Welt anzunehmen sind. Ich erwähne 
das, weil in den Ausführungen des Vortragenden bezüglich der 
Raumheizungsanlagen darauf hingewiesen wurde. Der Anschluß- 
wert beläuft sich in Europa auf etwa 1 000 000 kW und in 
Kanada auf über 1 500 000 kW, die ausschließlich in Elektro- 
kesseln angelegt sind. 


Herr X.: Von welcher Heizleistung an ist eine Regel- 
einrichtung wirtschaftlich ? 


Vortragender: Die Regeleinrichtung ist praktisch von der 
Heizleistung unabhängig. Man verwendet z. B. für Heizkissen 
mit einem Anschlußwert von 60 W mit bestem Erfolg einen 
Bimetallregler. Bei großen Gefäßen mit kleiner Heizleistung 
ist die Regelung allerdings nicht mehr so ausschlaggebend, 


weil die Regelintervalle sehr lang werden. 


Herr Stiebel: Wenn die Heizleistung gerade die Dauer- 
verluste aufwiegt, braucht man überhaupt keine Regelung, und 
wenn sie größer ist als die Dauerverluste, kann man mit dem 
Regler eingreifen. 


Herr X.: Es ist eingangs schon erwähnt worden, daß die 
Bedingungen des Kochens oder Erwärmens bzw. Anheizens 
ganz verschieden sind, so daß es sich unter Umständen nur 
darum handelt, eine gewisse Temperatur zu erhalten oder das 
Einfrieren zu verhindern. Diese Bedingungen sind dabei 
natürlich auch zu berücksichtigen. 


Leiter: Sehr wesentlich handelt es sich hier um eine Frage 
der Wirtschaftlichkeit. Es gibt Regeleinrichtungen, die mehrere 
tausend Mark kosten, und solche, die 20 RM kosten. Man wird 
also diese Frage nicht allein von der Heizleistung aus beant- 
worten können. 


Herr Y.: Gibt es auch kontinuierliche Regler? Bisher 
waren nur Regler beschrieben, die ein- und ausschalteten. 


Vortragender: Die von mir gezeigten Regler waren Grob- 
regler. Man braucht den Grobreglern, besonders bei großen 
Anlagen, nur eine Teilleistung zuzuweisen. Eine wirkliche kon- 
tinuierliche Regelung in diesem Sinne gibt es nicht. Man kann 
nur das Temperaturintervall immer kleiner machen, z. B. eine 
Regeleinrichtung mit einem Schaltbereich von 1° bauen. 
Eine solche Einrichtung erfordert aber einen verwickelten Auf- 
bau. 


Herr Y.: Es würde genügen, wenn man nach dem An- 
heizen eine Stufe schaltet, die man vorher erprobt hat. 


Vortragender: Das wird häufig gemacht. Das beste Beispiel 
ist der Elektroherd. Er ist so gebaut, daß man zunächst schnell 
anheizt und dann auf 180 W zurückschaltet. Das entspricht 
ungefähr den Wärmeverlusten bei 100°. Das eleganteste Bei- 
spiel einer solchen einfachen Regelung ist der Elektrodenkoch- 
kessel, bei dem man mit Hilfe einer kleinen geregelten Leistung 
der Hilfselektroden ohne elektrisches Schütz eine große Leistung 
— 80 kW Anschlußwert — zu regeln imstande ist, indem man 
das Arbeitsvermögen des Dampfes im Hilfselektrodenraum be- 
nutzt, um das Wasser in den Hauptelektrodenraum zu pumpen. 


l Herr Dall: Man kann so weit gehen, daß man überhaupt 
nicht zu steuern braucht, sondern den Dampfdruck das Wasser 
verdrängen läßt. 
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Herr Zillmer: Der Herr Vortragende erwähnte in der ein- 
leitenden Gliederung auch Apparate, die ein Einfrieren ver- 
hindern. Vielleicht kann er uns die eine oder andere Einrichtung 
dieser Art stichwortartig nennen. Man kennt normalerweise 
nur die Auftauapparate. 

Vortragender: Ein Beispiel, das ich erwähnt habe und das 
häufig vorkommt, sind große hydraulische Pressen, die in 
offenen Hallen stehen, z. B. in der Schwerindustrie. Wenn die 
Pressen unbenutzt sind, würden sie bei einem Kälteeinbruch 
einfrieren. Bei den erheblichen Wassermengen würde auch der 
Zusatz eines Frostschutzmittels nicht genügen. Man hat sie 
daher fast durchweg mit einer elektrischen Heizeinrichtung 
ausgerüstet. Man hat auch häufig den Versuch gemacht, elek- 
trische Heizkörper zum Anwärmen des Kühlwassers von Auto- 
mobilen zu verwenden. Allerdings ist man hier über Versuche 
noch nicht binausgekommen, obwohl diesem Vorhaben technisch 
nichts im Wege steht. Man braucht nur entsprechend dünne 
Tauchsieder zu bauen, die sich hineinstecken lassen. Es fehlt 
aber noch eine Anschlußmöglichkeit. Bisher hat man hier die 
indirekte Erwärmung vorgenommen. Eine Firma hat z.B. 
eine Heizplatte herausgebracht, die neben den Motor gestellt 
wird. 

Herr Dall: Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Verwen- 
dung der elektrischen Beheizung zur Verhinderung des Ein- 
frierens der Wehre bei Wasserkraftwerken. 


Vortragender: Elektrisch beheizt sind z. B. auch die Gleit- 
backen am Schiffshebewerk Niederfinow. Es soll verhindert 
werden, daß beim Überlaufen des Wassers in die Gleitflächen 
des Troges ein Festfrieren stattfindet. Auch werden die Walzen- 
wehre bei Großkraftwerken elektrisch beheizt, damit sie auch 
bei Frost bewegt werden können. 

(Zuruf: Man beheizt z. B. auch die Düsen bei Flugzeugen!) 
— Auch auf Unterseebooten werden die Düsen beheizt, um eine 
Vereisung zu verhindern. 


Herr Y.: Ich hätte gern gehört, welche Typen bei Garagen 
genommen werden. Nach meiner Kenntnis gibt es verschiedene 
Typen, z. B. solche, bei denen die Flüssigkeit nach dem Strö- 
mungsprinzip erwärmt wird, sowie auch solche, die ohne Flüssig- 
keit arbeiten. 

Vortragender: Es gibt zunächst die elektrischen Heizkörper, 
die ich gezeigt habe und bei denen ein Heizelement eingebaut ist. 
Auf Grund der natürlichen Umwälzung wälzt sich das Wasser 
um; der Heizkörper bekommt je nach der zugeführten Leistung 
eine mehr oder weniger hohe Oberflächentemperatur. Man 
arbeitet dabei meist mit zwei Stufen. In der ersten Stufe wird 
das Wasser mit einer verhältnismäßig großen Leistung angeheizt 
und in der zweiten Stufe auf einer bestimmten Temperatur, 
z. B. 70°, gehalten. Man kann also die Heizleistung von vorn- 
herein festlegen. 

Bei den anderen für Garagen verwendeten Heizkörpern wird 
in den meisten Fällen von der Verwendung einer Flüssigkeit 
als Zwischenträger abgesehen. Man benutzt beispielsweise die 
Warmluftheizung, bei der in einer Art von Kaminen die Wärme 
hochgeleitet wird. Man hat verschiedene Speicheröfen ent- 
wickelt, mit metallischen oder keramischen Speichermassen, bei 
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denen man sich des billigen Nachtstroms bedient. Die elek- 
trische Garagenheizung hat sich zwar ein gewisses Anwendungs- 
gebiet erobert; sie ist aber noch nicht so eingeführt, daß man 
hier schon von einem großen Sondergebiet der elektrischen 
Heizung sprechen könnte. 

Leiter: Ich darf ergänzend bemerken, daß in der letzten Zeit 
in erheblichem Umfange Versuche mit der elektrischen Garagen- 
heizung unternommen worden sind, die auch zu Erfolgen 
geführt haben. Eine geschickte Lösung ist die Verlegung von 
Bleikabeln an den Wänden. Man hat in Berlin in den letzten 
11, Jahren verschiedene Versuche mit Erfolg durchgeführt, 
bei denen man auch bei sehr niedrigen Außentemperaturen 
die Raumtemperatur auf 5° regelt. Wir haben damit größere 
Aussichten als mit den reinen Garagenheizkörpern. 

Vortragender: Es sind auch Wirbelstromheizkörper für 
direkte Raumheizung gebaut worden. Aber über versuchs- 
mäßige Ausführungen ist man hier noch nicht hinausgekommen. 
Man hat auch den Versuch unternommen, die ganzen Wände 
elektrisch zu beheizen. 

Herr Braehvogel: Mir ist aufgefallen, daß diese Heizkörper 
eine verhältnismäßig große Leistung haben und eigentlich doch 
nur für Garagen in Frage kommen. Sie werden anderseits 
auch oft für Aufenthaltsräume, Wartehallen usw. verwandt. 
Meines Erachtens ist aber die Leistung im Verhältnis zu der 
Wärme, die dabei erzielt wird, zu groß, so daß die Wirtschaft- 
lichkeit gegenüber der anderer Heizkörper fraglich erscheint. 


Vortragender: Die normalen Heizkörper haben eine Heiz- 
leistung von ungefähr 2,5 kW, die nötig ist, um der Garage eine 
Temperatur von 5° zu geben. | 

Herr Stiebel: Die Garagenheizung ist als Vollraumheizung 
unwirtschaftlich. Wenn man den ganzen Raum heizen will, braucht 
man erhebliche Strommengen. In Betracht kommen doch nur 
5 bis 61 Kühlwasser in dem Kühlraum des Motors, die man 
durch einen Tauchkörper erhitzen könnte. Die großen Kühler- 
fabriken müßten sich entschließen, eine kleine Einrichtung ein- 
zubauen, damit man einen Heizkörper einsetzen kann. Man 
könnte dann mit 50 W das Kühlwasser warm halten, während 
bei der Garagenheizung Zahlen von 4 kW genannt worden sind. 


Vortragender: Für die Anwendung elektrischer Flüssigkeits- 
erbitzung bieten sich mannigfache Anwendungsmöglichkeiten. 
Ich glaube, auch wenn man dieses Problem vom Standpunkt des 
Elektrizitätswerks aus betrachtet, daß man diesem Gebiet 
eigentlich bisher nicht die Beachtung geschenkt hat, die wün- 
schenswert wäre, zumal die Anschaffungskosten dieser Geräte 
meist verschwindend niedrig sind, während anderseits doch mit 
ganz erheblichen Stromabnahmen gerechnet werden kann. 

Leiter: Bei der Garagenheizung muß man drei ver- 
schiedene Probleme unterscheiden: 

ı. die ausschließliche Heizung des Kühlwassers, um das An- 
fahren zu erleichtern, 

2. die zusätzliche Erwärmung des Wagens, um diesen auf 
eine für die Insassen angenehme Temperatur vor der Aus- 
fahrt zu bringen, 

3. die Beheizung des ganzen Garagenraumes, um die Durch- 
führung von Arbeiten zu ermöglichen. 


Neuere konstruktive Entwicklung der Hochleistungs-Kathodenstrahloszillographen. 


Von Stephan Buchkremer, Aachen. 


Übersicht. Die Aufgaben der Forschung und Praxis 
fordern heute Kathodenstrahloszillographen. Die MeBgebiete 
verteilen sich über einen Bereich von den niedrigen bis zu 
den höchsten elektrischen Spannungen. Im Reihenbau fabrik- 
mäßig hergestellte Hochleistungs - Kathodenstrahloszillogra- 
phen, geeignet sowohl zu Untersuchungen elektrischer Vor- 
gänge bei Höchstspannungen als auch zu Aufnahmen von 
Oszillogrammen bei niedrigen Ablenkspannungen, werden in 
ihrem konstruktiven Aufbau eingehend beschrieben. Der Auf- 
satz schließt mit einer Zusammenfassung der Schreibleistung 
dieser Apparate. 


Anforderungen an Kathodenstrahloszillographen. 


Eine mehr als zwanzigjährige Entwicklungs- und For- 
schungsarbeit war notwendig, den Kathodenstrahloszillo- 
graph zu einem brauchbaren Meßgerät werden zu lassen, 


621.317.755 
dessen heutige Bedeutung hier näher zu erörtern sich 
wohl erübrigt. Diese Pionierarbeit, die in erster Linie in 
deutschen Hochschulen und Forschungsinstituten geleistet 
wurde, ist aus dem Fachschrifttum genügend bekannt. 
Die in den Forschungsinstituten mit sehr großem Auf- 
wand aufgestellten, in eigenen Werkstätten hergerich- 
teten Kathodenstrahloszillographen haben Höchstleistun- 
gen erreicht, die wohl an die Grenze der Leistungsfähig- 
keit des Kathodenstrahloszillographen herankomnmıen. 
Wenn man auch berücksichtigt, daß zur Herstellung 
solcher Spitzenoszillogramme weder Zeit noch Kosten ge- 
scheut wurden, so waren gerade diese Höchstleistungen 
notwendig, um einer späteren fabrikmäßigen Herstellung 
als Maßstab zu dienen, welche Anforderungen Industrie 
und Forschung an diese Meßgeräte in bezug auf 
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Schreibleistung und Empfindlichkeit stellen mußten. In 
der Gestaltung mußte grundlegend mit der Bauweise der 
Institute gebrochen werden. Betriebssicherheit, netz- 
anschlußfertiger Zusammenbau sämtlicher Zusatzgeräte, 
gute Transportfähigkeit, einfache Handhabung und 
höchste Leistung waren die Forderungen der Praxis, und 
nur unter Benutzung der reichen Erfahrungen der For- 
schungsinstitute sowie durch sorgfältigste Wahl geeig- 
neter Werkstoffe und Bauformen, und schließlich nur bei 
erstklassiger werkstattmäßiger Arbeit war es möglich, 
einen Hochleistungs-Kathodenstrahloszillographen reihen- 
mäßig herzustellen. 

Die Forderungen der Praxis erstreckten sich in zwei 
Hauptrichtungen: Hochspannungs-Prüffelder 
brauchten Geräte zur Untersuchung sehr hoher Spannun- 
gen bis zu einigen 1000kV, und zwar der Kurvenformen 
bei Stoßspannungen, der Wanderwellen, der Schaltvor- 
gänge sowie der hochfrequenten Schwingungen. Um eine 
Verzerrung des Meßvorganges weitgehend zu vermeiden, 
benötigte man als Verbindungsglied zwischen dem zu 
untersuchenden Vorgang und dem Kathodenstrahloszillo- 
graphen einen Spannungsteiler mit kleinem Teilverhältnis. 
Somit war es erforderlich, die Ablenkspannung des Katho- 
denstrahloszillographen weitestgehend zu erhöhen. Im 
Gegensatz zu den Hochspannungs-Prüffeldern verlangten 
Forschungslaboratorien höchste Steigerung der 
Empfindlichkeit des Kathodenstrahloszillographen, um 
noch Vorgänge bei geringen Spannungen von einigen Volt 
ohne verzerrende Verstärkung untersuchen zu können. 

Aus diesen Forderungen heraus entstanden grund- 
sätzlich zwei Hauptbauarten, und zwar der Hochspan- 
nungs-Kathodenstrahloszillograph und der Hochleistungs- 
Kathodenstrahloszillograph für hohe Ablenkempfind- 
lichkeit. 


Der Hochspannungs-Kathodenstrahloszillograph. 


Jeder, der einmal in den Instituten mit Kathoden- 
strahloszillographen gearbeitet hat, erinnert sich in erster 
Linie der ständigen Vakuumschwierigkeiten sowohl beim 
Zusammenbau der Geräte als auch bei ihrer Benutzung 
selbst. Beim Konstruktionsentwurf zum Serienbau der 
Kathodenstrahloszillographen war es somit oberstes Er- 
fordernis, die Einzelbauteile so zu gestalten, daß beim 
sachgemäßen Zusammenbau durch die Werkstätte zwang- 
läufig hochvakuumdichte Geräte entstanden, somit un- 
bestimmbare, zeitraubende Dichtungsarbeiten fortfallen 
konnten. Die bis etwa 50 Vakuumverbindungsstellen wur- 
den ausschließlich mit Fettschliffen und Gummidichtungen 
hergestellt. Löt- und Kittstellen wurden grundsätzlich 
vermieden. Für die Vakuumgehäuse selbst eigneten sich 
nur hochwertige geschmiedete Werkstoffe. Weitestgehend 
wurde Leichtmetall in quecksilberfester Sonderlegierung 
als Gehäusewerkstoff, Vakuumabschlußdeckel sowie zu 
Durchführungen und Ablenkplatten herangezogen. Sämt- 
liche Baustoffe mußten einer gründlichen Prüfung auf 
ihre Verwendbarkeit im Hochvakuum unterzogen sein. 

Für den Hochspannungs-Kathodenstrahloszillographen 
wurde die liegende Bauart gewählt. Diese erschien in 
erster Linie zweckmäßig, um den Beobachter gegen 
die Hochspannung zu schützen. Da als Meßspannung 
+100 kV den Ablenkplatten unmittelbar zugeführt werden 
sollte, mußten die Hochspannungsdurchführungen in ge- 
nügendem Abstand vom Beobachtungsstand angeordnet 
werden. Abb.1 zeigt die Anordnung der Hochspannungs- 
durchführung, die Lage der Entladungsröhre sowie die 
Hochspannungserregeranlage. Ein weiterer Grund zur 
Wahl der liegenden Bauart lag in einer möglichst gün- 
stigen Beobachtung des Leuchtschirmes sowie in der 
Forderung einer unmittelbaren verzerrungsfreien photo- 
graphischen Aufnahmemöglichkeit auch für Außenphoto- 
graphie. 

Der Aufbau des Oszillographen selbst hielt sich an 
die Erfahrungen mit den von den Instituten gebauten 
Geräten. Für Entladungsröhre und Ablenk- bzw. Auf- 


zweier Rahmenspulenpaare zentriert. 


nahmekammer wurde durch enges Diaphragma getrenn- 
tes Vakuum vorgesehen. Die Entladungsröhre ist mit 
Kaltkathode ausgerüstet, und zur Erlangung der best- 
möglichen Energieausbeute wurde neben der Haupt- 
sammelspule, die zur elektronenoptischen Abbildung der 
feinen Öffnung der Anodenblende auf dem Leuchtschirm 
dient, die Rogowskische Vorsammelspule!) über- 
nommen. Unter Benutzung dieser Vorsammelspule konnte 
der Strahlstrom der Kathode auf etwa 0,1 bis 0,5 mA 
verringert werden. 

Die Anodenblende, die aus Sonderstahl hergestellt ist 
und eine Öffnung von 0,2 bis 0,3 mm Dmr. hat, ist ständig 
wassergekühlt. Die mit einer Gummimuffe aufgesetzte 
Gasentladungsröhre wird mechanisch über Mikrometer- 
schrauben und zusätzlich elektromagnetisch mittels 
Das Lufteinlaß- 


ventil befindet sich auf der Kathode, wodurch eine gleich- 
mäßige Durchströmung der Entladungsröhre erreicht 
wird. 


Die Gasregelung wird über einen mechanischen An- 
trieb vom Beobachtungsstand aus bedient. Unmittelbar 
vor der Haupt-Anodenblende liegt über Radialbohrung 
mit der Entladungsröhre verbunden eine Diffusionspumpe. 
Zum Schutze der Wandungen der Glasentladungsröhre so- 
wie der Gummidichtungsmuffe ist der Haupt-Anoden- 
blende eine Hilfsblende vorgelagert. Zum Schutze gegen 
magnetische und elektrische Störfelder kann über die ge- 
samte Entladungsröhre sowie über die elektronenoptische 
Linse und die Rahmenspulen eine koaxiale Abschirmung 
gebracht werden. Zur Erregung der Kathode der Ent- 
ladungsröhre dient eine getrennte Hochspannungsanlage 
für 60kV Gleichspannung. Aus vielen Versuchen hat sich 
diese Erregerspannung praktisch als günstig erwiesen. 
Diese Spannung genügt zur Filmschwärzung auch noch 
bei den schnellsten Schreibgeschwindigkeiten. Das Ablenk- 
und das Aufnahmegehäuse liegen an getrennten Pumpen. 
Bei den drei vorhandenen Diffusionspumpen wurde auf 
Zwischenschaltung einer Quecksilberkühlfalle verzichtet. 
Kühlfallen hätten Glaspumpleitungen erforderlich ge- 
macht, da bei Stahlleitungen infolge zu guter Wärmeleit- 
fähigkeit ein unverhältnismäßig großer Verbrauch an 
flüssiger Luft oder sonstiger Tiefkühlmittel zu erwarten 
gewesen wäre. Auch aus Gründen widerstandsfähiger 
Ausführung mußten Glaspumpleitungen von vornherein 
vor den Stahlrohrleitungen zurücktreten. 

Der Entladungsröhre zunächst liegen die elektro- 
statischen Sperrkammern mit der ins Vakuum eingebrach- 


D) Rogowski, Flegler, Tamm, Arch. Elektrotechn. 18 
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ten Hauptsammelspule.. Zwei Sperrkammersysteme — 
durch Blenden gegenseitig abgeschirmt — sind zur völ- 
ligen Strahlsperrung hintereinander geschaltet. Den 
Sperrkammern vorgelagert ist eine Gasumströmkammer, 
die verhindern soll, daß die geringe Luftströmung, die 
aus der Entladungsröhre durch die Hauptblende in den 
Ablenkraum gelangt, unter Umgehen der Sperrkammern 
unmittelbar von den Pumpen abgesaugt wird. Die am 
Strahlaustrittspunkt der Sperrkammern mechanisch zen- 
trierte Hauptsammelspule ist zur schnellen Entgasung 
offen gewickelt und zwecks gleichmäßiger Konzentrierung 
eisengekapselt. Wenn auch das ganze Ablenkgehäuse 
gegen elektrische und magnetische Störfelder geschützt 
ist, so wurden die Sperrkammern noch besonders durch 
eine Mehrschalenpanzerung auch noch gegen statische 
Magnetfelder und solche sehr langsamer Frequenzen prak- 
tisch vollständig abgeschirmt. Dieses war erforderlich, 
damit die Kathodenstrahlen koaxial durch alle Blenden 
sowie auch durch die Hauptsammelspule hindurchgeführt 
werden konnten. Eine Verlagerung des Strahles würde 
Intensitätsschwächung sowie Schriftunschärfe zur Folge 
haben. Beiderseitig durch große Raumblenden getrennt, 
mit zusätzlich eigener Hochvakuumpumpanlage versehen, 
liegen in der Mitte des Ablenkgehäuses in senkrechter 


Anordnung die beiden Hochspannungskammern. Das 
Prinzip dieser Hochspannungskammern stammt von 
Den Hoch- 


Rogowski, Meßner und Größer?). 
spannungselektroden sind Blenden mit verschieden großen 
Öffnungen vorgelagert. Diese Blenden, die normalerweise 
geerdet sind, schwächen die zur Ablenkung der Kathoden- 
strahlen wirksamen Feldlinien. Der Durchgriff der Feld- 
linien durch diese Zwischenblenden ist abhängig von dem 
Öffnungsverhältnis dieser Blenden. Somit ist es ohne 
weiteres möglich, das wirksame Ablenkfeld so zu ver- 
ringern, daß auch bei Spannungen von 100 kV und mehr 
die Auslenkung der Strahlen in gewünschten Grenzen 
bleibt. Der Abstand der Elektroden von diesen geerdeten 
Blenden beträgt kaum 10 mm. Da wir uns hier im Gebiet 
des Nahdurchschlages befinden, kann eine Entladung auch 
bei dem vorhandenen Gasdruck von 103 bis 10 Torr 
nicht erfolgen. An die Elektroden der Hochspannungs- 
kammer können noch Stoßspannungen bis zu +150 kV 
angelegt werden. Die zusätzliche Pumpanlage der Hoch- 
Spannungskammern soll verhindern, daß bei unvermeid- 
lichen Gasausbrüchen des eingelegten Filmmaterials 
Überschläge in den Hochspannungskammern auftreten. 
Durch Ausbau der Zwischenblenden dieser Kammern 
können selbstverständlich auch normale hohe Ablenk- 
empfindlichkeiten ohne weiteres erreicht werden. Außen 
sind die Hochspannungsdurchführungen durch große 
Sprühschutzkappen elektrostatisch abgeschirmt. 


Ebenfalls durch Raumblenden einzeln unterteilt liegen 
vor der Hochspannungskammer die Ablenksysteme der 
Zeitlinie sowie der elektrostatischen Nullpunktsverlage- 
rung. Um eine auch am Rande noch rechtwinklige Schrift 
zu erreichen, wurden die Ablenkplatten möglichst breit 
ausgeführt, wodurch im eigentlichen Ablenkbereich 
zwischen den Elektroden ein praktisch homogenes Feld 
senkrechter Feldlinien gewährleistet ist. Durch einen 
Plus-Minus-Spannungsaufbau bzw. -abbau wurde durch 
Feldsymmetrie die Homogenität noch verbessert. Mittels 
Gewindespindeln und Gegenmuttern kann mit wenigen 
Handgriffen der Abstand und damit die Empfindlichkeit 
der Plattensysteme geändert werden. Sämtliche Durch- 
führungen — auch zu den Sperrkammern — wurden durch 
geeignete Gestaltung kapazitätsarm ausgebildet. So be- 
trägt z.B. die Kapazität der Hochspannungsdurchführun- 
gen einschließlich ihrer Ablenkplatten etwa 15pF. Um 
bei der gewählten Art der Durchführungen störenden 
Lichteinfall in die photographische Aufnahmekammer zu 
verhindern, sind alle Durchführungen mit Lichtschutz- 
kappen abgedeckt. 


®) M. MeBner, Arch. Elektrotechn. 27 (1933) 5. 335. 
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Unmittelbar vor der Beobachtungs-Abschlußscheibe 
liegt die Aufnahmekammer, die den Leuchtschirm sowie 
die Filmkassette und zusätzlich eine Glasschale zur Auf- 
nahme von Trocknungsmaterial (CaCl, o.dgl.) enthält. 
Mittels Fettschliffen können wahlweise der Leuchtschirm 
oder die Filmkassette in den Strahlengang der Kathoden- 
strahlen eingeschwenkt werden. Der Durchsicht-Glas- 
leuchtschirm ist zur Erregung mit Zinksulfid belegt und 
zur Vermeidung elektrostatischer Aufladungen mit einem 
Stahldrahtnetz in quadratischer Teilung von 5b mm über- 
deckt. Die Filmkassette ist zur Aufnahme von Rollfilmen 
mit acht Aufnahmen von 6 X 9cm Bildfläche ausgeführt. 
Einschwenken der Kassette sowie Filmtransport geschehen 
mechanisch durch den gleichen Fettschliff. Bei Beob- 
achtung auf dem Leuchtschirm liegt die Filmkassette 
lichtdicht gegen eine Stoffblende an. Den Abschluß des 
Aufnahmegehäuses bildet ein Verschlußdeckel mit ein- 
gelegter Beobachtungsscheibe. Mit Hilfe von vier Knebel- 
schrauben kann dieser Deckel zum Einbringen von Film- 
und Trocknungsmaterial leicht gelöst und entfernt werden. 
Zum Schutze des Beobachters gegen Röntgenstrahlen 
kann außen ein zusätzlicher Abschlußdeckel mit Bleiglas- 
einlage aufgebracht werden, der mit einem lichtdichten 
Verschluß versehen ist. An Stelle dieses Zusatzdeckels 
wird bei Durchführung von Außenaufnahmen eine 
Kamera mit Sondertubus und Sonderobjektiv aufgesteckt. 


Alle drei Hochvakuumpumpen wurden mit einzelnen 
Absperrhähnen versehen. Ferner wurde eine besondere 
Umwegleitung zum Vorvakuum eingebaut, um auch bei 
geheizten Diffusionspumpen rasch einen Wechsel des 
Filmmaterials durchführen zu können. Die Leistung der 
Gesamtpumpenanlage ist so bemessen, daß in einer Pump- 
zeit von etwa 10 min betriebsfertiges Hochvakuum er- 
reicht ist. Die Wasserkühlung der Pumpen, Blenden usw. 
ist zu einem gemeinsamen Wasserumlauf zusammen- 
gezogen. Bei den Pumpen sind Sicherheitsvorkehrungen 
getroffen, die verhindern, daß bei Außerbetriebsetzung 
der Vorpumpe Öl in die Diffusionspumpe zurückströmt. 


Elektrostatisch und magnetisch abgeschirmt ist der 
Zeitkreis in das Gesamtgerät eingefügt. Sein elektrischer 
Aufbau ist symmetrisch gehalten derart, daß die Zeit- 
kreisspannung beiderseits von Null auf- und abgebaut wird. 
Dieses erwies sich zur Erzielung einer rechtwinkligen 
Schrift besonders in den Randgebieten als notwendig. 
Durch eine Zusammenstellung von Widerständen und Kon- 
densatoren kann die Zeitkonstante in weiten Grenzen ver- 
ändert werden, so daß der Zeitablauf von 10-2 auf 107 s 
verkürzt werden kann. Durch Stöpselvorrichtung wird 
die Veränderung der Ablaufgeschwindigkeit schnell und 
sicher vorgenommen. Eine Kugelfunkenstrecke mit Son- 
derelektroden dient als Schalter. Diese Elektroden sollen 
eine Funkenverzögerung möglichst herabdrücken. In die 
Verbindungskabel zu den Zeitkreis- und Sperrplatten- 
paaren sind Dämpfungswiderstände zur Unterdrückung 
von Störschwingungen eingeschaltet. Zur willkürlichen 
und unwillkürlichen Auslösung des Zeitkreises ist ein- 
polige Ankopplung an die Zeitkreisfunkenstrecke möglich, 
wobei allerdings zu beachten ist, daß ein symmetrisches 
Blindgebilde der Ankopplungsleitung mit entsprechenden 
Kapazitätsgrößen an die zweite Elektrode anzuschließen 
ist, um die Symmetrie des Zeitkreises nicht zu stören. 
Eine weitere Auslösungsmöglichkeit bildet eine dritte in 
die Funkenstrecke einzufügende Elektrode, die durch 
Feldbeeinflussung den Durchbruch der Funkenstrecke ein- 
leitet. Um über einen Kommandokreis gleichzeitig den 
Meßvorgang sowie den Zeitkreis auslösen zu können, liegt 
noch eine zweite Funkenstrecke unmittelbar vor der 
Schaltfunkenstrecke, die lichtelektrisch durch Fremd- 
ionisation den Zeitkreis auslöst. Die zum Zeitkreis er- 
forderliche Gleich-Hochspannung in Plus-Minus-Schaltung 
ist netzanschlußfertig in den elektrischen Zubehörteil ein- 
gefügt. Zur Nullpunktsverlagerung wurde eine weitere 
unabhängig regelbare Hochspannungsanlage ebenfalls in 
symmetrischem Aufbau vorgesehen. Zur Erregung der 
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Richt- und Sammelspulen wurden Akkumulatorenbatterien 
gewählt. Gerade die elektronenoptischen Systeme be- 
nötigen vollständig pulsationsfreie Gleichspannung, da die 
Intensitätsverhältnisse sowie die Schriftfeinheit aus- 
schließlich von einer konstanten Konzentration abhängen. 
Auch diese Batterien sind in das Gesamtgerät eingebaut. 
Eine an der Beobachtungsseite angeordnete Schalt- 
tafel zentralisiert die gesamte Bedienung des Kathoden- 
strahloszillographen. Neben den notwendigsten Schaltern 
und Drehwiderständen trägt diese Tafel die erforder- 
lichen Meßgeräte und Signallampen; auch die Schalt- 
geräte zur Betätigung der Gleichstrom-Hochspannungs- 
Erregeranlage der Entladungsröhre, die getrennt fahrbar 
aufgebaut ist, sind in diese Tafel eingebaut. Der Be- 
obachter kann somit, ohne den Standort zu wechseln, alle 
Betätigungsschalter und -griffe bedienen. 


Der Hochleistungs-Kathodenstrahloszillograph für 
hohe Ablenkempfindlichkeit. 


Unter weitestgehender konstruktiver Anlehnung an 
den Hochspannungs-Kathodenstrahloszillographen ist das 
Gerät für hohe Ab- 
lenkempfindlichkeit 
aufgebaut (Abb. 2). 
Im Gegensatz zur 
liegenden Anord - 
nung des erstge- 
nannten wurde die- 
ses Gerät stehend 
ausgeführt und so 
eine noch günstigere 
Raumausnutzung er- 
reicht. Das wesent- 
lichste Merkmal die- 
ses hochempfind- 
lichen Gerätes ist 
seine Entladungs- 
röhre mit Kalt- 
kathode für geringe 
Erregerspannungen 
von 3 bis 15kV mit 
besonderer Hilfsent:- 

ladungskammer. 
Diese Entladungs- 
röhre ist ein For- 
schungsergebnis von 

Rogowski, 
Westermann, Becker, Walbeck und Thie- 
len?®). Die hohen Ablenkempfindlichkeiten von über 3 V 
je Millimeter Amplitude werden durch niedrigere Erreger- 
spannung sowie durch besonders geeignete Ablenkplatten- 
paare erreicht. Auch bei diesem Gerät wurde der Strahl- 
gang elektrostatisch und magnetisch abgeschirmt. In- 
folge der geringen Elektronengeschwindigkeit mußte bei 
dieser Ausführung besonders auf genügende Abschirmung 
allergrößter Wert gelegt werden, so daß der Kathoden- 
strahloszillograph auch zu Messungen in unmittelbarer 
Nähe eines Stoßgenerators gebraucht werden kann. Der 
Leeuchtschirm wird in schräger Aufsicht betrachtet. Die 
Filmkassette liegt auch hier im Vakuum; sie wird mecha- 
nisch bedient, ebenso wie ihre Achsenverlagerung. Alle 
Zubehörgeräte sind im fahrbaren Schalttisch vereinigt. 


Abb. 2. Kathodenstrahloszillograph für hohe 
Ablenkempfindlichkeit. 


Die Hochspannungserregeranlage wurde netzanschluß- 
fertig eingebaut. Sorgfältige und widerstandsfähige Aus- 


führung sichert störungsfreien Betrieb und sofortige Auf- 
nahmebreitschaft. 
Um einen den Forderungen der Praxis genügenden 


Kathodenstrahloszillographen als Meßgerät bezeichnen zu 
können, mußte in erster Linie auf saubere Schrift und 
Rechtwinkligkeit der Ordinaten größter Wert gelegt 
werden. Sollte ein Oszillogramm nicht nur ein Bild über 
die Art des Vorgangs zeigen, sondern auch größenmäßig 


3) H. Thielen, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 1, 3. 38. 


genaue Meßwerte bringen, so mußte Rechtwinkligkeit der 
Ordinaten auf der gesamten Film- bzw. Oszillogramm- 
breite erreicht werden durch symmetrischen Aufbau des 
Zeitkreises sowie der Erregerspannung der Nullpunkts- 
verlagerung, durch Vermeidung jeglicher magnetischer 
Ablenkspulen hinter der Hauptsammelspule und schließ- 
lich durch Erzielung eines homogenen Feldes zwischen 
den Ablenkplatten im Ablenkbereich durch genügende 
Breite dieser Systeme und ihrer genau parallelen An- 
ordnung. Die Schriftbreite von etwa 0,2 bis 0,3 mm wurde 
durch Wahl kleiner Blenden erreicht, durch günstige Lage 
der Hauptsammelspule, genaue mechanische und elek- 
trische Zentrierung des Strahlganges und schließlich 
durch Fernhalten stationärer magnetischer und elek- 
trischer Störfelder aus dem Bereich der empfindlichen 
Kathodenstrahlen. 

Der beschriebene Hochspannungs-Kathodenstrahloszil- 
lograph erreicht eine Schreibgeschwindigkeit von etwa 
3-10’ms-! bei Innenaufnahmen. Bei Außenaufnahmen 
mittels Linse und Kamera, und zwar bei unmittelbarer 
photographischer Aufnahme des Leuchtbildes, wird eine 
Schreibgeschwindigkeit von über 5-106 ms! erreicht 
werden. Solche Aufnahmen sind allerdings infolge ihrer 
größeren Schriftbreite tunlichst nicht für größenmäßig 
genaue Messungen zu verwerten. Der Kathodenstrahloszil- 
lograph für hohe Ablenkempfindlichkeit erreicht eine 
Schreibgeschwindigkeit von etwa 1:10°”ms-! bei Innen- 
aufnahmen. Die zu den Aufnahmen normalerweise er- 
forderlichen Entladungsröhren-Leistungen liegen bei etwa 
10 bis 15 W; diese günstige Energieausbeute war nur 
durch Einbau der Rogowskischen Vorsammelspule*) mög- 
lich. 

Die mit den Hochleistungs-Kathodenstrahloszillogra- 
phen erreichten Schreibleistungen sind in der Lage, den 
höchsten Ansprüchen der Betriebslaboratorien sowie auch 
der Forschungsinstitute vollauf zu genügen. 


Zusammenfassung. 


Untersuchungen der schnellen elektrischen Vorgänge 
bei sehr hohen Spannungen werden zur Vermeidung von 
Verzerrungen infolge eines allzu hohen Spannungsteil- 
verhältnisses tunlichst mit einem Kathodenstrahloszillo- 
graph hoher direkter Ablenkspannung durchgeführt. 
Diesen Forderungen genügt der Hochspannungs-Kathoden- 
strahloszillograph, den eine besondere Hochspannungs- 
kammer kennzeichnet, die direkte Ablenkspannungen bis 
zu 100kV zu oszillographieren gestattet. Der Apparat 
arbeitet mit einer Kaltkathode bei einer Erregerspannung 
von 60kV. Zur Leistungssteigerung ist er mit einer Vor- 
sammelspule ausgerüstet. Der Metall-Oszillograph ist mit 
Pumpanlage, Zeitkreis und allem erforderlichen Zubehör 
zu einem Apparat zusammengebaut, so daß die Be- 
dienung auf nur wenige Handhabungen beschränkt ist. 

Für den Meßbereich der niedrigen Spannungen ist 
ein Kathodenstrahloszilloegraph mit sehr hoher Ablenk- 
empfindlichkeit entwickelt worden. Durch Einbau einer 
Entladungsröhre für geringe Erregerspannung von 3 bis 
14kV und hierdurch bedingte kleine Elektronengeschwin- 
digkeit wird eine Ablenkempfindlichkeit unter Zuhilfe- 
nahme besonders geformter Ablenkorgane von 3 V/mm 
Amplitude erreicht. Der konstruktive Aufbau lehnt sich 
stark an den des Hochspannungs-Kathodenstrahloszillo- 
graphen an. Auch dieses Gerät ist netzanschlußfertig 
geschaltet und mit dem notwendigen Zubehör versehen. 

Beide Kathodenstrahloszillographen schreiben mit 
einer Strichbreite von 0,3 mm. Der Hochspannungs-Ka- 
thodenstrahloszillograph erreicht eine Schreibgeschwindig- 
keit von etwa 3-10’ms-!, der Apparat mit der hohen 
Ablenkempfindlichkeit etwa 1-107ms-!. Diese Schreib- 
leistungen werden mit einer Strahlleistung von nur 10 bis 
15 W erreicht. Beide Hochleistungs-Kathodenstrahloszills- 
graphen werden fabrikmäßig im Reihenbau hergestellt. 


1) Wie Fußnote 1. 
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Die Entwicklung der van-de-Graaff-Generatoren in Amerika. 
Von E. U. Condon, Pittsburgh, Pa. 


Übersicht!). Die Entwicklung der van-de-Graaff-Gene- 
ratoren wird kurz geschildert und ein neuer, im Forschungs- 
laboratorium der Westinghouse Electric & Manufacturing 
Company in East Pittsburgh aufgestellter Generator be- 
schrieben. 


Unter den verschiedenen Mitteln, Ionen hoher Energie. 


für Atomumwandlungsversuche zu erzeugen, hat der 
van-de-Graaff-Bandgenerator in Amerika ganz besondere 
Beachtung gefunden. Bekanntlich wird bei diesem Gene- 
rator die Ladung auf ein rasch umlaufendes Band durch 
Spitzenentladungen aufgesprüht; die Entladung wird aus 
einer Hilfsstromquelle von 10 bis 20 kV entnommen. Das 
erste Gerät dieser Art wurde von van de Graaff an 
der Princeton-Universität im Jahre 1930?) gebaut. Es 
handelte sich um eine kleine Versuchsausführung mit 
zwei isolierten Polen. Als Sammelelektrode für jeden Pol 
diente eine Kupferkugel von etwa 600 mm Dmr. (24” e), 
die auf einer 2150 mm hohen Pyrex-Glassäule saß. Die 
Ladungen wurden von einem 56mm breiten Seidenband 
transportiert, das mit einer Geschwindigkeit von 18 m/s 
umlief. Der erzeugte Strom betrug 25pA. Nachdem dies 
Gerät die Brauchbarkeit der Bandgeneratoren erwiesen 
hatte, baute van de Graaff einen sehr großen Generator 
in Round Hill, Mass.?). Der Generator war in einer Luft- 
schiffhalle untergebracht. Er lieferte einige mA bei 
5000 kV. Zwischen beiden Polen, Kugeln von 4500 mm Dmr., 
war waagerecht ein langes Vakuumrohr eingespannt. Ein 
großer Teil der Schwierigkeiten mit der Anlage rührte 
von diesem Rohr her. Inzwischen ist der Generator im 
vergangenen Jahre nach Cambridge, Mass., in das In- 
stitut für Technologie gebracht worden. Bei seinem Neu- 
aufbau ist der Plan, zwischen beiden Polen zu arbeiten, 
aufgegeben worden. Man hat die eine Hälfte des Gene- 
rators umgebaut und wird sie zur Aufnahme des nunmehr 
senkrecht aufzustellenden Vakuumrohrs herrichten, das 
in das Innere der tragenden Isoliersäule verlegt ist. Die 
beiden Elektroden auf dem oberen Ende der Säulen wer- 
den miteinander leitend verbunden. Der Generator arbeitet 
nunmehr mit positivem Potential gegen Erde‘). 


Bald nachdem van de Graaff seinen Versuchsgenerator 
vorgeführt hatte, haben auch Tuve, Hafstad und 
Dahl5) im Erdmagnetischen Laboratorium des Carne- 
gie-Instituts in Washington sich mit der Konstruktion 
eines solchen Bandgenerators befaßt. Sie benutzten eine 
Elektrode in der Form eines kurzen Zylinders mit halb- 
kugeligen Abschlüssen von 2m Dmr. Die Elektrode ruht 
auf Micartasäulen. Mit diesem Gerät haben sie manche 
wichtige Untersuchungen über kernphysikalische Vor- 
gänge gemacht; die bemerkenswerteste ist vielleicht die 
Entdeckung großer Abweichungen von dem Coulombschen 
Gesetz für Protonen innerhalb Kerndimensionen von 
10-23 cm. Dieses Gerät hat Ionenströme von 204A bei 
Spannungen bis zu 1,2 Mill V mit einer Genauigkeit von 
l bis 2% zu erzeugen gestattet. Natürlich ist der Ionen- 
strom im Entladungsrohr nur ein Bruchteil des durch den 


1) Englisches Manuskript, übertragen durch Harald Müller VDE, 
n. 


3) R. J. van de Graaff, Phys. Rev. 38 (1931) S. 1919. 

3) R. J. van de Graaff, K. T. Compton u. L. C. van Atta, 
Phys. Rev. 43 (1933) S. 149; L. C. van Atta, E. W. Samson u. 
R. J. van de Graaff, Phys. Rev. 44 (1933) S. 316; L. C. van Atta, 
D. L. Northrup, C. M. van Atta u. R. J. van de Graaff, Phys. 
Rev. 49 (1936) S. 761; ETZ 55 (1934) S. 901. 

4) Damit ähnelt die Anlage im Aufbau der von W. Bothe und 
W. Gentner in Heidelberg errichteten Anlage, 8. W. Bothe u. W. 
Gentner, Z, Phys. 104 (1937) S. 685. [Der Übersetzer.] 

5) M. A. Tuve, J. Franklin-Inst. 216 (1935) S. 1; M. A. Tuve, 
L. R. Hafstad u. O. Dahl, Phys. Rev. 48 (1935) S. 315. 
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Ladungstransport erzeugten Stromes, von dem ein großer 
Teil als Glimmstrom über eine Steueranordnung fließt, 
um eine gleichmäßige Spannungsverteilung zu erzielen®). 
= Der nächste bedeutende Schritt in der Entwicklung 
solcher Generatoren wurde. von Herb, Parkinson 
und Kerst’) getan, die an der Universität von Wisconsin 
in Madison einen unter Druck arbeitenden Generator 


Ansicht des Bandgenerators nach van de Graaff im Labora- 
torium der Westinghouse Electrie & Manufacturing Company. 


Abb. 1. 


schufen®). Wegen der hohen dielektrischen Festigkeit der 
Druckluft gestattet dieser Generator, mit höheren Span- 
nungen zu arbeiten. Der Generator war in einem zylin- 
drischen Kessel von 6m Länge und 1,7m Dmr. unter- 
gebracht. Bis zu einem Druck von 7at war das höchste 
erreichbare Potential grob dem absoluten Druck pro- 
portional. Mit diesem Gerät kamen die Erbauer bis zu 
2400 kV und hatten auf dem Gebiet der Kernphysik be- 


deutende Erfolge. 


6) ETZ 58 (1937) S. 665; dort ist eine ähnliche Glimmanordnung 


beschrieben. [Der Übersetzer.) 

7) R. G. Herb. D. B. Parkinson u. D. W. Kerst, Rev. sci. Instr. 6 
X1935), S. 261; R. G. Herb, D. B. Parkinson u. D. W. Kerst, Phys. 
Rev. 51 (1934) S. 75; ETZ 58 (1937), S. 665; D. B. Parkinson, 
R. G. Herb, E. J. Bernet u. J. L. McKibben, Phys. Rev. 53 (1938) 
S. 642; ETZ 59 (1938) H. 37, S. 993. 

8) Hierbei sei erwähnt, daß van de Graaf ganz zu Anfang den 
Versuch gemacht hatte, einen Bandgenerator zu bauen, bei dem das 
Band im Vakuum läuft. Der Versuch führte nicht zu einem Erfolg; der 
Gedanke wurde nicht: wieder aufgegriffen. Vol Harald Müller, Arch, 
techn. Mess. Z. 43—2, erscheint demnächst. 
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Der Versuch, mit Druckluft zu arbeiten, war sicher 
am erfolgreichsten, und so sind auf diesem Grundgedanker. 
mehrere Bandgeneratoren gebaut worden bzw. im Bau. 
Wohl der größte ist der von Wells entworfene, im Labo- 
ratorium der Westinghouse Electric & Manufacturing Com- 
pany inPittsburgh gebaute Generator (Abb.1). Der größte 


b Band 


a Stützersäulen 


e Hochspannungselektrode mit Mannloch 


Abb. 2. Blick in das Innere, im Bauzustand. 


Durchmesser des Gefäßes beträgt rd 9m (30’e), die 
Höhe über 14m (47’e). Der Arbeitsdruck beträgt Sat. 
Im Innern des Generators liegt die Hochspannungselek- 
trode von etwa 4,5m Dmr. (15'e). Sie wird von vier 
Porzellanstützersäulen getragen (Abb. 2). Die Stützer 
sind am Kopf- und Fußende offen. Die Hochspannungs- 
elektrode wird über zwei Bänder aus gummiertem Ballon- 
stoff von 460 mm Breite geladen. Die Bänder können bis 
zu 22 m/s Geschwindigkeit erhalten. Die Aufladung er- 
folgt bei 15kV aus kleinen Gleichrichtersätzen über 
Spitzenentladungen. Die Antriebsmotoren für die Bänder 
liegen außerhalb des Druckgefäßes. Ein drittes, schmale- 
res Band dient als Triebriemen und wird von einem 
Wechselstrommotor angetrieben, während die Ladebänder 
von Gleichstrommotoren bewegt werden. Mittels des 
Treibriemens werden kleine Gleich- und Wechselstrom- 
generatoren im Innern der Hochspannungselektrode an- 
getrieben. Diese Generatoren liefern die elektrische 
Energie für die Ionenerzeugung und andere Hilfseinrich- 
tungen. 


Mit dem Bau des Generators wurde im Sommer 1937 
begonnen. Der eigentliche Generator ist jetzt fertig- 
gestellt, und die Montage der über 9m (30e) langen 
Vakuumröhre schreitet rüstig vorwärts. Abb.3 läßt die 
Lage des Vakuumrohrs erkennen. Das Gerät soll im 
Herbst 1938 versuchsbereit sein. In Vorversuchen bei 
Atmosphärendruck wurden je Band 350 pA erreicht. Die 
Spannung wurde schließlich durch Überschlag zwischen 
Ionenelektrode c und Druckgefäß b begrenzt, deren Ab- 
stand rd. 2285 mm (7,5’e) beträgt. Weitere Versuche sind 
erst nach Fertigstellung des Vakuumrohres möglich. 


Eine ähnliche Versuchseinrichtung wird zur Zeit von 
Duve und Hafstad in Washington errichtet. Das 
Druckgefäß ist für etwa den halben Druck, also 4at, 
bestimmt. Das Gefäß ist dementsprechend etwas größer 
im Durchmesser (rd. 11m statt 9m). 


Mit dem Bau des Generators wurde im vergangenen 
Winter begonnen. Einen anderen Druckgenerator mit 
zylindrischem Druckgefäß von 5% m Dmr. (18'e) er- 
richten zur Zeit Tate, Williams und Rumbaugh 
an der Universität von Minnesota. Ebenso sind an an- 
deren Stellen noch einige Generatoren dieser Art im Bau, 
darunter ist besonders der von Trump am Technologi- 
schen Institut in Massachusetts erwähnenswert, der bei 
einem 1000 kV-Generator der Druckluft CCl,, CCl,F, oder 
ähnliche Methanverbindungen beifügen will. Bekanntlich?) 


Spannungsimnesser k Vakuumpumpen 
Druckgefäß l Trockentürme 
Hochspannungselektrode m Mannloch 

n Ablenkmagnet für Strahlen- 


Glimm-Steuerringe 


untersuchungen 

Vakuumrohr o zu bestrahlende Substanzen 
eisenarmierte Stützersäulen p Nebelkammer 
q 
r 


a 
b 
c 
d Ladebänder 
e 
S 
y 


h Traggerüst Strahlenanalysator 
i Laboratorium für kernphysi- Auswertegerät 
kalische Untersuchungen 


Abb. 3. Schnitt durch den Bandgenerator. 


haben Untersuchungen ergeben, daß man mit Hilfe 
solcher Zusätze freie Elektronen binden kann, so daß 
schwere, negative Molekülionen entstehen. Der Ge- 
brauch solcher Zusätze bei einem Bandgenerator scheint 
sehr verlockend, obgleich endgültige Ergebnisse noch 
nicht festliegen!%). Schließlich ist noch ein von van de 


DF Joliot, M. Feldenkrais u. A. Lazard, C. R. Acad. Sc. 
Paris 202 (1936) S. 291; M. T. Rodine u. R. G. Herb, Phys. Rev. öl 
(1937) S. 508; C. M. Hudson, L. E. Hoisington u. L. E. Boyt, Phys. 
Rev. 52 (1937) S. 664. l 

10) Bemerkung des Übersetzers: In cinem Bericht über das Arbeiten 
des Wisconsin-Generators, ETZ 59 (1938) H. 37, S. 993, erwähnten die 
Verfasser, daß sie Schwierigkeiten mit solchen Zusätzen bei bestimmten 
Konstruktionsteilen durch Längsüberschläge gehabt haben. 
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Graaff und Trump!!) für das Huntington-Gedächt- 
niskrankenhaus in Boston erbauter 1000 kV-Generator für 
Röntgentherapie zu erwähnen, der über mehr als ein Jahr 
ohne jede Anstände gearbeitet hat. 


11) Trump u. van de Graaff, J. applied Phys. 8 (1937) S. 602. 


Zusammenfassung. 

An Hand der Entwicklung wird gezeigt, daß sich für 
den van-de-Graaff-Bandgenerator als technisch beste 
Form die einpolige Anordnung in einem Druckgefäß er- 
wiesen hat; große Generatoren dieser Art sind an ver- 
schiedenen Stellen im Bau. 


Der Kohlenstaubmotor. 
Von Rud. Pawlikowski, Görlitz. 


Schon zu verschiedenen Malen ist auf den Kohlen- 
staubmotor in dieser Zeitschrift hingewiesen worden!). 
Auch R. Diesel hat schon in seinem Buch?) mitgeteilt, 
daß er als Abschluß der gesamten Laboratoriumsarbeiten 
einige kurze Versuche mit Kohlenstaub durchgeführt 
hat. 1899 hat er auch einen Versuchsmotor?) gebaut, der 
einen kurzzeitigen Betrieb gestattete. Allerdings zeigte 
sich ein wesentlicher Nachteil bei diesem Verfahren in- 
sofern, als sich fester Kohlenstaub an den geschmierten 
Zylinderwänden festsetzte und einen Dauerbetrieb un- 
möglich machte. Die damals noch in den Anfängen 
steckende Kohlenstaubindustrie konnte nicht genügend 
feinen Kohlenstaub liefern, so daß die Kohle nicht voll- 
ständig verbrannte, sondern zum Teil verkokte. Diese 
Teilchen schlugen sich dann nieder. Der Versuchsmotor 
arbeitete so, daß der eingesaugten Luft gepulverter 
Brennstoff beigemischt und mit ihr komprimiert wurde, 
worauf im oberen Totpunkte ein wenig Zündbrennstoff 
mit der gewöhnlichen Düse des für die Versuche um- 
gebauten üblichen Dieselmotors eingespritzt wurde. Die 
Mischung entzündete sich nun und verbrannte. 1911 wurde 
von Rudolf Pawlikowski, der 1897 bis 1898 Mit- 
arbeiter von R. Diesel war, der von Diesel nicht weiter 
verfolgte Weg der Verbrennung fester Brennstoffe er- 
neut aufgegriffen und in zäher selbständiger Arbeit zu 
einem klaren Erfolg geführt. Abb.1 zeigt die heutige 
Form des von seinem Erbauer Rupa-Motor genannten 
Kohlenstaubmotors, der sich aber in gleicher Weise noch 
mit brennbaren Pflanzenmehlen, wie Holzmehl, Mehl aus 
Baumwollkapseln usw., oder Preßrückständen aus der Öl- 
gewinnung aus Ölfrüchten betreiben läßt. 


Der Rupa-Motor verwendet zum Einführen des losen 
Brennpulvers eine Schleuse k (s. Abb. 1). Sie wird während 
des Kolbensaughubes beschickt und am Ende der Kom- 
pression in den Arbeitszylinder o ausgeblasen. Die Zylin- 
derseele m und die Kolbenringe h werden aus Hartbaustof- 
fen und ganz dicht schließend ausgeführt. Bei einem Vier- 
takt-Rupa-Motor geht das Arbeitsspiel folgendermaßen 
vor sich: Der Kolben saugt bei g durch das obere, hängende 
Ventil seine Frischluftladung in den Zylinder. Der hier- 
durch hervorgerufene schwache Unterdruck im Zylinder 
pflanzt sich in der Schleuse (Beikammer genannt) fort, 
die durch Mundlöcher in offener Verbindung mit dem Ar- 
beitszylinder steht. Er saugt dadurch das Kohlenpulver 
in diese Beikammer ein, wenn gleichzeitig das Kohlen- 
pulverhülsenventil c, konzentrisch um ein Mittelventil «a 
ausgebildet, sich öffnet. Dieses Mittelventil kann durch 
einen Hebel oder durch zwei Druckölkolben so lange an- 
gehoben werden, als eine dem Regler unterstellte Druck- 
ölpumpe von der Nockenwelle betätigt wird. Die Hub- 
dauer und die Öffnungsweite des konzentrischen, das 
Kohlenpulver steuernden Hülsenventils werden so vom 
Regler bestimmt. Das Hülsenventil mißt also die durch- 
1) BZ 49 (1928) S. 1507; 53 (1932) S. 135; 55 (1934) 8. 1218; 


56 (1935) S. l l 
2) Rudolf Diesel, Die Entstehung des Dieselmotors. Berlin: 


Springer 1913. 
3) Wie Fußnote 2, S. 125 ff. 


621. 
gesaugte Menge des Kohlenpulvers aus dem Ma 
ab. In diesem sind zwei Schnecken e zum gelegentlichen 
Aufrühren des Pulvers beim Anlassen eingebaut. Der 
Ringraum zwischen dem Mittelventil und dem nach- 
geschleppten Kohlenpulver-Hülsenventil läßt eine kurze 


a Mittelventil(variabel 
angehoben) 

b Verstellgriff 

c Kohlenpulver- 
Hülsenventil 
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Abb. 1. Schnitt durch 
den Rupa-Motor. 


mn n 


Zeitlang entsprechend der Hublücke etwas Außenluft über 
den Ventilsitz des Mittelventils streichen, so daß dieser 
Beikammerverschluß, von Pulverresten gereinigt, ab- 
schließen kann, wodurch er dicht erhalten wird. Das 
Pulver schwebt nun als Staubwolke in der etwa 80mal so 
großen Beikammer, während der Kolben p die von ihm an- 
gesaugte Luft im Zylinder verdichtet und dabei einen Teil 
derselben durch den offenen Mund in die Beikammer 
überdrückt. Der Rupa-Motor verdichtet also im Gegen- 
satz zum Dieselmotor Luft und Brennstoffwolke gleich- 
zeitig, hält jedoch beide bis zur Zündung getrennt. 


Die Luft der Beikammer wird nun bei der Kom- 
pression ebenfalls dichter und heißer. Sie setzt dabei 
eine Teilmenge ihrer Kohlenpulverladung von selbst in 
Brand. Im Totpunkt steigt dadurch der Überdruck in der 
Beikammer plötzlich an, und zwar von 33 auf etwa 80 atü, 
und bläst den heißen Kammerinhalt, zum Teil schon 


brennend, in den Arbeitszylinder aus. 


1042 


Durch die Öldüse kann in der Beikammer, wenn Öl 
als Brennstoff verwendet wird, die bekannte Ölnebelwolke 
erzeugt werden, die ebenso durch Teilvorzündung am 
Ende der Kompression in den Zylinder ausgeblasen wird. 
Der Rupa-Motor kann sonach auch während des Ganges 
von Staubbetrieb auf Öl und umgekehrt umgestellt wer- 
den. Er läuft aus dem Stillstand sowohl mit jedem 
Brennpulver als auch wie ein Dieselmotor mit Brennöl 
an und besitzt keinerlei äußeres Feuer oder Vorwärmung 
noch elektrische Zündung. 


Kalte Kohle und Asche werden vom Schmierölfilm 
begierig aufgesaugt. Im Rupa-Motor aber werden die 
glühenden Ascheteilchen bei ihrem Auftreffen auf 
den Schmierölfilm durch die sich bildenden Öldämpfe 


fürchtete Sleudert 
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Gußeisen, mit dem die MAN Augsburg ihre Diesel damals 
auszurüsten pflegte. Diese erste Büchse und der erste 
gußeiserne Kolben von 1916 arbeiten noch heute in diesem 
ersten Rupa-Motor. Nur die Kolbenringe sind vielmals 
erneuert worden. Zwischen der Büchse und dem oberen 
Kolbenhals ist durch die Kohlen-Asche-Abnutzung am 
oberen Flammenende des Zylinders ein mondförmiger 
Spalt von 10,5 mm größter Breite entstanden. Der Kolben 
poltert daher erheblich im Betrieb beim Druckwechsel 
im oberen Totpunkt. Trotzdem verdichtet der Kolben 
noch heute auf 33atü und hält so dicht, daß bei der 
Höchstbelastung 11,65 at mittlerer indizierter Druck mit 
Steinkohlenbetrieb entsteht. Bei Dieselmotoren galt bis- 
her eine Abnutzung der Laufbüchse von 1% als die 
Grenze des Zulässigen; der erste Rupa-Motor beweist 
nach etwa 11000 Kohle-Betriebsstunden, daß er noch bei 
102,5 % des ursprünglichen Zylinderdurchmessers kolben- 
dicht ist. Die neuen Rupa-Motoren werden jetzt mit 
Laufbüchsen aus sehr verschleißfestem Hartmetall aus- 
gerüstet, die eine Betriebsbrauchbarkeit von mindestens 
4000 bis 6000 Betriebsstunden gewährleisten. Sie sind 
einfache rohrartige Einsätze, die sich dann leicht aus- 
nn und vielmals noch nachschleifen lassen, ehe sie 
urch andere ersetzt werden müssen. Die Kosten dafür 


a. Wo a zu ersetzenden Kolbenringe machen 
en bis 30 % der gewöhnlichen Unterhaltungskost 
S gleich starken Dieselmotors aus (Abb. 2) SE 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621.315.171 : 536.512 Ermittlung der Seilverlegungs- 
temperatyr bei Freileitungen. — Im Interesse der wirt- 
schaftlichsten Ausnutzung des Leitungswerkstoffes ist man be- 
strebt, bei der Verlegung der Freileitungsseile mit der Seilzug- 
spannung bis an die vom VDE festgelegten ‚zulässigen Zug- 
Spannungen ` heranzugehen. Um einerseits die zulässige Seil- 
spannung voll ausnutzen zu können, anderseits aber vor un- 
gewollter Überbeanspruchung (Überrecken) der Leitungsseile, 
insbesondere bei Aluminiumleitungen, sicher zu sein, ist für die 
richtige Bemessung des vom VDE vorgeschriebenen Durch- 
hanges der Leitungen neben der Verwendung zuverlässiger 
Durchhangstafeln die wahre Temperatur der Leitungsscile zur 
Zeit der Einregelung des Durchhanges erforderlich. Hierzu 
kann man ein Thermometer nach Abb. 1 benutzen. Das Ther- 


C Thermometer 


4 Leichtmetallköorper B exzentrischer Kleminhebel 


Abb. 1. Leitungsthermometer. 


mometer ruht in der Bohrung eines Leichtmetallprofils, das mit 
einem Ausschnitt für das Skalenfenster versehen ist. Die Glas- 
wandung des Thermometers befindet sich in inniger Berührung 
mit den Wandungen der Bohrung, wodurch eine gute Wärmc- 
übertragung gewährleistet ist. Der Leichtmetallkörper hat eine 
Prismenführung zum Aufhängen des Thermometers am Seil, 
wobei ein exzentrischer Klemmhebel das Thermometer gegen 
dieses drückt. Der Klemmhebel ist so ausgebildet, daß ın der 
prismatischen Führung Seile von den verschiedensten Durch- 
messern sicher festgchalten werden. 

Von dem Gedanken ausgehend, daß die Messung der Seil- 
temperatur durch die unmittelbare Berührung eines Thermo- 
metergefäßes allein zu einem genauen Ergebnis nicht führen 
kann, da die Oberflächenbeschaffenheit beider Teile einen 
innigen Flächenkontakt nicht ermöglicht, ist das Thermometer 
so gestaltet worden, daß es ein ‚„‚thermisches Abbild“ des Lei- 
tungsseiles ergibt. Um eine einwandfreie Temperaturmessung 
zu erzielen und Korrosion zu vermeiden, ist von besonderer 
Wichtigkeit, daß die Schutzhülse aus dem gleichen Werkstoff 
besteht, wie das Seil selbst, und daß die Oberflächenbeschaffen- 
heit der Fassung derjenigen des Seiles annähernd gleichkommt. 

Vergleichsmessungen haben ergeben, daß die größte Ab- 
Weichung des Thermometers gegenüber der wahren Seiltempera- 
tur nicht größer als 0,5° C ist. Diese Fehlergrenze liegt innerhalb 
der Abweichungen, die für diesen Zweck zugclassen werden 
können. H. Sb. 


621.316.93.001.5 Wanderwellen-Untersuchungen am 
Raummodell eines Umspannwerks. — Das schon ver- 
schiedentlich angewandte Verfahren 1), an verkleinerten Mo- 
dellen Vorgänge zu studieren, wird von den Verfassern auf 
Raummodelle in natürlicher Größe ausgedehnt. Das Modell 
eines 35 kV-Umspannwerkes wurde cinphasig mit naturgetreuer 
Isolation aufgebaut. Die Transformatoren wurden durch Kon- 
densatoren ersetzt. Ihre Isolation wurde höher als die der tat- 
sächlich vorgesehenen Transformatoren gewählt. Wenn man 
sich darauf beschränkt, den Vorgang nur während der ersten 
> bis 10 us zu beobachten, so hat diese Ersatzschaltung noch 
keinen merklichen Einfluß. An das Raummodell selbst schließen 
die Verfasser einen fahrbaren Stoßgenerator mit einer wirk- 
samen Kapazität von 12 500 pl über eine schon bestehende 
35 kV-Fernleitung an, um das Auftreten sekundärer reflek- 
tierter Wellen in den ersten 7 bis 8 us zu verhindern. 

Die Daten des Raummodells wurden dem tatsächlichen Um- 
‘pannwerk entnommen, indem man mit niedrigen Stoßspannun- 


JA. Matthias, ETZ 58 (1937) S. 881, 928, 973. 


gen auf das Umspannwerk arbeitete und deren Umbildung durch 
das Umspannwerk oszillographisch feststellte. Die Versuche 
zeigten, daB es tatsächlich möglich war, die durch die Trans- 
formatoren des Umspannwerkes innerhalb der ersten 5 bis 10 us 
hervorgerufenen Veränderungen in der Freileitung durch An- 
schluß eines Kondensators in die Stoßwelle zu erzeugen, wobei 
der Abstand des aufzeichnenden Iathodenstrahloszillographen 
vom Kondensator beachtet werden muß. 

Das zu untersuchende Umspannwerk wurde dabei einmal 
als Durchgangsstation, das andere Mal als Endumspannwerk 
durchgemessen. Die Ersatzkapazität schwankte zwischen 
1000 pF bei abgeschalteten Umspannern und 6000 pF bei Zu- 
schaltung zweier Umspanner, wenn das Umspannwerk als End- 
werk betrieben wurde. Bei der Bemessung des Überspannungs- 
schutzes hatte man früher mit nur 700 bis 1800 pF gerechnet. 
Man schiebt diesen Unterschied auf die bei der Rechnung nicht 
berücksichtigte Verwendung von Kondensatordurchführungen 
bei den Transformatoren, Ölschaltern und Durchführungsstrom- 
wandlern. Die Versuche ergaben, daß die versuchsmäßig ge- 
wonnenen Kurven sich von denen wenig unterscheiden, die man 
unter Zugrundelegung einer konzentrierten Kapazität errechnet 
hatte. Die Versuche am Modell wurden mit 500 kV und 1000 kV 
Scheitelwert und einer Wellenform 0,5 5 us mit positiver und 
negativer Spannung durchgeführt. Für die Schutzschaltungen 
ergaben die Untersuchungen am Modell, daß man vor dem zu 
schützenden Werk eine auf 1 bis 2km Länge mit Schutzseil 
ausgerüstete Freileitung, einen Ableiter und eine Schutzfunken- 
strecke am Unmispannwerk vorsehen muß. Diese muß jedoch 
genügend großen Abstand von der zu schützenden Anlage 
haben und entweder zwischen Stationseinführung und Um- 
spannern oder hinter diesen sitzen. Für die Versuche wurden 
die Ionenableiter durch Stabfunkenstrecken ersetzt. Die Ver- 
suche erstreckten sich auf die Überschlagverhältnisse der 
Schutzfunkenstrecke und des Ableiters zueinander, ihre gegen- 
seitige Lage und die Lage der zu schützenden Anlage und 
brachten für im wesentlichen bekannte Ergebnisse zahlen- 
mäßige Unterlagen. [A. K. Potuschny u. S. M. Fertik, 
Elcktritscheskije stanzii 9 (1938) S. 4; (si TS—HM. 


Elektrische Maschinen. 


621.313.362.012 Stromdiagramm und Drehmoment 
des läufergespeisten Drehstromnebenschlu ßBmotors. 
— Zur Beseitigung der bisher vorhandenen Unzulänglichkeiten 
ın der Übereinstimmung zwischen Vorausberechnung und Mes- 
sung versucht der Verfasser, die Theorie dieser von Schrage 
angegebenen Maschine zu vertiefen. Der Berechnung liegt die 
Ausführungsform zugrunde, bei der die als Regelwicklung 
dienende Stromwenderwicklung mit der über Schleifringe ge- 
speisten Primärwicklung elektrisch verbunden ist. (Der Ber.: 
Gegenüber dieser zwecks Kupferersparnis angewandten Aus- 
führungsform wird von den deutschen Firmen der Ausführung 
mit elektrisch vollkommen getrennten Wicklungen der Vorzug 
gegeben, da hierbei die Maschine gefahrloser bedient werden 
kann. Wegen der im Vergleich mit den gebräuchlichen Netz- 
spannungen kleinen Stromwenderspannung dürfte die Ersparnis 
mit der Sparschaltung hier auch meistens gering sein.) 

Die Regelung erfolgt bei dem vorliegenden Motor in der 
Weise, daß vom Stromwender durch gegenläufig verschiebbare 
Bürsten mehr oder weniger große Spannungen abgegriffen und 
in die als Sekundärwicklung dienende Ständerwicklung ein- 
geführt werden. Der Motor muß dann so stark unter- oder 
auch übersynchron schlüpfen, bis die im Ständer erzeugte 
Schlupfspannung die eingeführte Spannung aufzuheben ver- 
mag. \on großer Bedeutung für den Betrieb ist eine kleine 
Winkelabweichung zwischen den Achsen der vom Stromwender 
abgegriffenen Regelspannung und der zugehörigen Ständer- 
wicklungsachse. Die Achse der Regelspannung soll zwischen 
0 und 10° elektr. entgegen der Drehrichtung aus der Ständer- 
wicklungsachse verschoben sein. 

Aus dem Spannungsvieleck der Maschine werden die Strom- 
kreisgleichungen ermittelt und in eine Form gebracht, aus der 
zu ersehen ist, daß die Ortskurven der Ströme Kreise sind. 
Voraussetzung sind dabei feste Widerstandswerte. Unter dieser 
Voraussetzung läßt sich für das Verhältnis Drehmoment : Kipp- 
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moment ein ähnlicher Ausdruck ableiten, wie ihn Kloss für den 
Asynchronmotor angegeben hat. Das Kippmoment wächst im 
Motorbetrieb mit zunehmender, im Generatorbetrieb mit ab- 
nehmender Regeldrehzahl. Es läßt sich im untersynchronen 
Bereich durch die oben erwähnte Achsenverschiebung steigern, 
übersynchron nimmt es dabei ab. Die Grenze für die Achsen- 
verschiebung setzen die bei Leerlauf entstehenden Blindströme. 

Im Gegensatz zum gewöhnlichen Asynchronmotor hat auch 
der Wirkwiderstand des Sekundärkreises Einfluß auf das Kipp- 
moment, und zwar steigt es untersynchron bei Motorbetrieb mit 
wachsendem Widerstand zunächst an, bei Generatorbetrieb 
sinkt es. Übersynchron ist es umgekehrt. Bei Deckungsstellung 
der Bürsten ist der Sekundärwiderstand ohne Einfluß auf das 
Kippmoment wie beim Asynchronmotor. Solange der Kipp- 
schlupf kleiner als 1 ist, laßt sich durch Einfügen von Widerstand 
das Kippmoment und auch das Anfahrmoment vergrößern. 
Diese Eigenschaft läßt sich namentlich bei großen Motoren aus- 
nutzen, bei denen das Verhältnis zwischen Wirk- und Streu- 
widerstand leicht geringere Überlastungsfähigkeit, verglichen 
mit kleineren Motoren, ergibt. 

Der Sekundärkreis enthält den lastabhängigen Bürsten- 
übergangswiderstand. Er hat zur Folge, daß sich die Ortskurve 
des Stromes von der Kreisform in teilweise erheblichem Maße 
entfernt. Dies wird eingehend an'mehreren Beispielen gezeigt. 
Bei kleineren Motoren bewirkt der Bürstenübergangswiderstand, 


daß sie mit nahezu günstigstem Widerstandsverhältnis anfahren. 


Vorzugsweise werden die Einflüsse der verschiedenen Größen 
am Diagramm des Sekundärstromes studiert. Dies hat den 
Vorteil, daß der Drehmomentmaßstab von der Regelung unab- 
hängig ist. Auch die Eisensättigung macht sich hierbei noch 
weit weniger bemerkbar als im Primärstrom. Sehr vorteilhaft 
wirkt sich bei dem Vergleich verschiedener Maschinen das Rech- 
nen mit Verhältniszahlen aus. Wirk- und Blindwiderstände 
werden in % des Erregerwiderstandes (Wechselreaktanz), die 
Ströme in % des Magnetisierungsstromes bei Leerlauf angegeben. 
[F. Brabec, Rev. gen. Electr. 43 (1938) S. 291 u. 323; 20S., 
22 Abb.) Rdw. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621.317.39 : 534.6 + 839 Messung der Zeitkonstante 
elektrischer Meßinstrumente. — Bei den Meßgeräten der 
Elektroakustik (Geräuschmesser, Tonmesser) besteht die Auf- 
gabe, die Einschwingzeiten des Anzeigeinstrumentes denen des 


A Isolierscheibe 
B metallischer Sektor 
C Kontakt 


Abb. 2. Anordnung zur Erzeugung 
von Gleichstromstößen einstellbarer 
Dauer. 


menschlichen Ohres möglichst anzupassen. Ausgehend von den 
Untersuchungen von Steudel!) hat die C.1.5.P.R. (Comité 
International Special des Perturbation Radiophoniques) die 
folgenden Festlegungen vorgesehen: 

Der bewegliche Teil des Instrumentes soll kritisch (im 
aperiodischen Grenzfall) gedämpft sein und eine Zeitkonstante 
von 160 ms besitzen. Lautet die Bewegungsgleichung des 


2 
> E HE SËCH ET so soll als Zeit- 


di? 
konstante der Faktor 20/? verstanden sein. Die Verfasser 
geben ein Verfahren an, welches erlaubt, die Zeitkonstante des 
kritisch gedämpften Instrumentes zu ermitteln. Zunächst wird 
über das Instrument ein Gleichstrom geschickt. Dieses schwingt 
auf den statischen Ausschlag a, ein. Die Dauer des Gleich- 
stromstoßes wird dann immer kleiner gewählt. Dazu dient der 
in Abb. 2 gezeichnete Impulsgeber. Eine Isolierscheibe A, an- 
getrieben von einem Schallplattenmotor, trägt einen metalli- 
schen Sektor B. Durch radiale Verschiebung des Kontaktes C 
können längere oder kürzere Gleichstromstöße auf das Instru- 
ment gegeben werden. Das Meßwerk schwingt dann ballistisch 
auf den maximalen Ausschlag amax < Oo, Es wird nach- 
gewiesen, daß für amax = 0,354 ax die Dauer des Gleichstrom- 
stoßes gleich ist der Zeitkonstanten des Instrumentes. Die End- 
gleichung lautet in diesem Falle 

l 


amas = Ges (l — _ 


Instrumentes E, 


j-e 1° = 0,354 ao, 


wobei e die Basis der natürlichen Logarithmen bedeutet. 


1) Steudel, Z. Hochfrequenztechn. 41 (1933) S. 116. 


Voraussetzung für die Anwendbarkeit des Verfahrens ist, 
daß der aperiodische Grenzfall tatsächlich im Instrument ver- 
wirklicht worden ist. Es wird dann zweckmäßig angewendet, 
wenn die Zeitkonstante am fertigen Instrument zu ermitteln ist 
und keine Eingriffe in den Dämpfungszustand mehr möglich 
sind. Für den Hersteller ist dagegen auch ein anderer Weg 
von Bedeutung. Es läßt sich nämlich nachweisen, daß für den 
aperiodischen Grenzfall zwischen der Eigenfrequenz des Meß- 
gerätes bei fortgedachter Dämpfung fọ und der Zeitkonstante T 


der Zusammenhang besteht 2 a fọ = T' 


Man braucht deshalb nur die ungedämpfte (praktisch luft- 
gedämpfte) Eigenfrequenz des Meßwertes zu ermitteln, um mit 
großer Genauigkeit auf die Zeitkonstante T schließen zu können. 
[G. Goffin u. G. Marchal, Bull. Soc. belg. Electr. 54 (1938) 
S. 93; 6S.,2Abb.] Mz. , 


535.37.07 : 621.317.753 Ein mechanischer Schirm- 
oszillograph. — Beim Studium von Herztonaufnahmen 
wurde ein Schirmoszillograph entwickelt, der auch zur Beob- 
achtung niederfrequenter und nicht zyklischer Vorgānge, die 
eine Galvanometerauslenkung hervorrufen können, geeignet 
erscheint. Der einfache mechanische Aufbau des Gerätes gibt 
ihm innerhalb seines Anwendungsbereiches gegenüber einer 
Kathodenstrahlanordnung wirtschaftliche Überlegenheit. 

F. E. Hoecker und A. G. Asher beschreiben das Beob- 
achtungsgerät, dessen Hauptteil ein endloses, mit nachleuch- 
tenden Stoffen versehenes Filmband darstellt, das über im 
rechtwinkligen Dreieck angeordnete Rollen geführt und durch 
einen Elektromotor über ein Getriebe angetrieben wird. Die 
Schauöffnung an einer Stirnseite ermöglicht die Beobachtung 
einer Bandstelle, auf der von einem Lichtstrahl aus dem Innern 
des Gerätes die Beobachtungsfunktion nachleuchtend_ fest- 
gehalten wird. Dabei gelangt das Licht einer im Gerät ein- 
gebauten 85 W-Quecksilberdampflampe auf das Spiegelchen 
eines daneben befindlichen Galvanometers, auf dessen Klem- 
men der Beobachtungsvorgang einwirkt. Das Galvano- 
meter besitzt einen aufgehängten, ölgedämpften Magneten, der 
genügend Bewegungsfreiheit in den Hauptachsen besitzt. Das 
endlose Band ist ein Film, auf den die nachleuchtende Schicht 
aufgebracht ist; das Filmband ist auswechselbar, seine mechani- 
sche Spannung wird durch Nachstellen der einen Führungsrolle 
erreicht. Die Antriebsgeschwindigkeit kann durch Aufstecken 
anderer Führungsrollen oder anderweitig verändert werden. 
Ein Metallgehäuse dient zum Außeren Schutz. Die Beobachtung 
erfolgt im verdunkelten Zimmer; die angezeigten Amplituden 
sind über 25 mm hoch. Die anfänglichen Schwierigkeiten zur 
Erzielung eines dunklen Hintergrundes auf dem Beobachtungs- 
streifen wurden überwunden, so daß das Gerät nunmehr die 
sofortige Beobachtung der angegebenen Vorgänge ermöglicht. 
Insbesondere erscheint der Schirmoszillograph zur augenblick- 
lichen Beurteilung von Herztönen geeignet und vorteilhaft, da 
das lange dauernde Entwickeln der Filme fortfällt. [F. E. 
Hoecker u. A.G. Asher, Rev. sci. Instrum. 9 (1938) S. 148; 
2%S. 1Abb.)] Tsch. 


Elektrowärme. 


621.365.421 Hochtemperatur-Schmelzofen mit Kohle- 
stabheizung. — Ein neuer Schmelzofen benutzt das z. B. in 
der französischen Glasindustrie übliche Schmelzverfahren mit 
einem vom Strom erhitzten Kohlestab. Abb. 3 zeigt einen 


Abb. 3. Schnitt durch den Kohlestabofen. 


Schnitt durch den Kohlestabofen, der für 30 bzw. 500 kW und 
Temperaturen bis 2000° gebaut wird. Der abweichend von der 
französischen Ausführung von wassergekühlten Elektroden 
gehaltene Kohlestab liegt in der Achse des dreh- bzw. schaukel- 
baren Trommelofens. Der Stab, der auch während des Betriebes 
leicht ausgewechselt werden kann, liegt an etwa 40 V Wechsel- 
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spannung, ist mit 400 bis 500 A/cm? belastet und erreicht eine 
Oberflächentemperatur bis 2300°. Die Temperatur wird durch 
Regeln der Spannung geändert. Der speisende Transformator 
ist mit entsprechenden Anzapfungen ausgerüstet, die z. B. auch 
rasches Anheizen mit erhöhter Leistung sowie Nachregeln 
gemäß dem Stababbrand gestatten. Der Stab verbrennt natür- 
lich an seiner Oberfläche, hält aber dadurch, daß er den Luft- 
sauerstoff aufzehrt, eine für das Schmelzgut vorteilhafte 
Atmosphäre im Ofen aufrecht (CO). Der Kohleverbrauch ist 
erheblich niedriger als im Lichtbogenofen (z. B. 1⁄4 bis 1⁄4), der 
Preis der Kohlestäbe gering. Das Anheizen eines kalten Ein- 
satzes im kalten Ofen auf rd. 1650° dauert etwa 90 min; bei 
heißem Ofen beträgt diese Zeit 40 min. 

Der Ofen ist für das Schmelzen von Stahl- und Gußabfällen, 
von Kupfer, Messing, Bronze, Zinnlegierungen, Leichtmetallen 
und Chemikalien geeignet. Wirtschaftlich ist der Ofen ins- 
besondere wertvoll zum Schmelzen von Stahlabfällen im 
kleineren Betrieb; eine Betriebskostenrechnung für das Um- 
schmelzen von Stahlschrott zeigt folgendes Bild: 


Betriebsberechnung beim Umschmelzen von Stahl- 
schrott bei Temperaturen von 1500 bis 1600° im Kohle- 
stabofen, Ofeninhalt 10 bis 1211. 


RM/kg 
Lohn: für 1 Guß/h = 1,— RM/80 kg . . 2 2 2 2 2 2 222. 0,0125 
Strom: 1kWh/kg (max.) zu 0,03 RM/kWh . .. 2.2.22 2220. 0,0300 


SE Haltbarkeit 5 Güsse von je 80 kg = 400 kg je Stab, der 3 RM 
Ostet e ue Er AER ne ea ee ee 
Auskleidung: Haltbarkeit 250 Güsse/Monat 80 kg je 0,40 RM/kg + 
Lohn für Auskleidung etwa 3 RM = 35 RM für 20000 kg... 
Abbrand: (sehr gering infolge neutraler Ofenatmosphäre, betriebs- 
abhängig) z. B. bei einem Preis des Schrotts von 0,04 RM/kg bei 


0,00175 


T% Abbrand > ie al EE EE ee ne 0, 4 
Amortisation: angenommen 20% im Jahr = 3000 Güsse je 80 kg, 
entsprechend 240 000 kg, 20% von 15500 RM = 3100 RM . . 0,0129 


Gesamte Schmelzkosten für 1 kg Schrott unter Berücksichtigung 
von 1% Abbrand RM 0,08505 


fi. 


Fernmeldetechnik. 


621.316.93 : 621.39. Ein neues Sicherungssystem für 
Fernmeldeanlagen. — Das in der vorliegenden Arbeit be- 
handelte Sicherungssystem für Fernmeldeanlagen entspricht 


Abb. 4. Größenvergleich des 10teiligen neuen (vorn) und alten Spannungs- 
ableitersockels. 


den vom CCIF 1931 aufgestellten Bedingungen. Seine wichtig- 
sten Teile sind ein dem früheren Spannungsableiter entsprechen- 
der Hochstromableiter sowie eine Grob-Fein-Stromsicherung. 
Der Hochstromableiter ist ganz aus Metall und Keramik, also 
ohne Verwendung von Glas, aufgebaut. Seine Überlegenheit 
beruht vor allem darin, daß er auch direkte Blitzschläge abzu- 
leiten vermag, ohne zerstört zu werden. Ohne Schaden zu 
nehmen führt er z.B. 20000 A bei 4C Ladung ab, während 
em Glasableiter bei 5000 A 0,25 C bereits zu Bruch ging. Die 
Zeiten des Zündverzugs sind bei dem neuen Ableiter außer- 
ordentlich klein, und zwar liegen sie in der Größenordnung von 
5. 108s bei Spannungen von etwa 3000 V. Die Grob-Fein- 
Stromsicherung des neuen Sicherungssystems besteht aus einem 
Schmelzdraht und einem Widerstandsstab, die durch eine Löt- 
stelle verbunden sind. Bei schwachem, längerem Stromdurch- 
gang erwärmt der Widerstandsstab diese Lötstelle bis zum 
Weichwerden, worauf eine kräftige Feder ihn von dem Schmelz- 
draht losreißt. Bei höheren Stromstärken wird die Auslösezeit 
Immer kürzer, und von etwa 15 A ab schmilzt der Schmelzdraht, 
bevor noch die Lötstelle zur Auslösung führt. Um die Sicherung 
gegen kurzzeitige, aber sehr starke Ströme unempfindlich zu 
machen, sind auf dem Widerstandskörper zwei Ringe als Funken- 
strecke angebracht, zwischen denen von 100 A an ein Kriech- 


funke längs des Widerstandsstabes überspringt, der den eigent- 
lichen Widerstandskörper kurzschließt und damit eine Erwär- 
mung der Lötstelle verhindert. Ein weiterer Vorteil des neuen 
Sicherungssystems sind die kleinen Abmessungen der Einzel- 
teile. Dieser Vorteil kommt besonders zur Geltung, wenn man 
die neu entwickelten Sockel verwendet (Abb. 4). [E. R. Benda 
u. W. Wild, Siemens-Z. 18 (1938) S. 244; 5 S., 1 Abb.] Jkl. 


621.396.619 Die Modulation von Kippschwingungen. — 
Die Begriffe Amplitudenmodelung, Frequenzmodelung, Phasen- 
modelung und gemischte Modelung werden definiert; ihr zeit- 
licher Verlauf wird für den Fall eines sägezahnförmig ver- 
laufenden Trägers erörtert und graphisch dargestellt. Am Schluß 
werden einige Aufnahmen derartiger Schwingungen mit einem 
Kathodenstrahloszillographen wiedergegeben. — Als Kipp- 
schwingungen bezeichnet der Verfasser ganz allgemein Schwin- 
gungen, deren Kurvenform von der Sinusform abweicht. Säge- 
zahnförmig verlaufende Schwingungen nennt er ‚ausgespro- 
chene Kippschwingungen’”. Diese Bezeichnung weicht vom 
Sprachgebrauch ab. Unter Kippschwingungen versteht man 
Schwingungen, die mit Hilfe eines Speichers und einer Kipp- 
vorrichtung (z. B. eines Kondensators und einer Glimmlampe) 
erzeugt werden. Als Trägerfrequenz sind sie völlig ungeeignet, 
namentlich dann, wenn sie sägezahnförmig verlaufen, da sie ein 
unnötig breites Frequenzband beanspruchen. [F. Söchting, 
Elektrotechn. u. Masch.-Bau. 56 (1938) S. 269; 44, S., 10 Abb.] 
Hd. 


Theoretische Elektrotechnik. 


621.385.1.015.52 Der Überschlag in Vakuumröhren 
bei hohen Spannungen. — Beim Bau von Entladungs- 
röhren für hohe Spannungen, etwa zur Nachbeschleunigung von 
Kanalstrahlen, ist es vorteilhaft, die Röhre in eine Reihe von 
Stufen zu unterteilen und damit den Spannungsabfall einiger- 
maßen gleichmäßig auf die ganze Röhre zu verteilen. H.Neuert 
untersucht den Zusammenhang zwischen Isolatorenlänge und 
Überschlagsspannung für eine einzelne Stufe an glatten Glas- 
zylindern bei einem Gasdruck von 3 - 10”5 bis 1 - 10-4 Torr im 
Spannungsbereich von 100 bis 180 kV Gleichspannung. In 
erster Linie werden solche Elektrodenanordnungen untersucht, 
wie sie bei Kanalstrahl-Nachbeschleunigungsröhren benutzt 
werden. Die Überschlagsspannung steigt von 100 kV bei etwa 
6cm bis auf 180 kV bei etwa 21 cm Abstand der Elektroden 
an der Glaswand. Aufladungen der Glaswand bewirken, daß die 
Überschlagsspannung langsamer als proportional dem Elek- 
trodenabstand ansteigt. Der Einfluß der Wandladung läßt sich 
durch einen auf die Innenwand der Röhre aufgetragenen hoch- 
ohmigen Widerstand beseitigen; die Spannung steigt dann 
proportional dem Elektrodenabstand. Versuche mit einem 
gerippten Porzellanzylinder führen zu dem Ergebnis, daß man 
durch Vergrößerung des Isolationsweges längs der Wand des 
Isolators keine Erhöhung der Überschlagsspannung erzielen 
kann. [H. Neuert, Phys. Z. 39 (1938) S. 309; 31, S., 5 Abb.) 
Br. 


Physik. 


551.594.22 Die Blitzentladung. — In Südafrika (Johannes- 
burg) wurden umfangreiche Untersuchungen zur Klärung des 
Blitzvorganges zwischen Wolke und Erde durchgeführt. Es 
wurden etwa 140 Blitzentladungen durch photographische 
Blitzbilder mit bewegten Aufnahmegeräten festgehalten und 
es ist auch geglückt teilweise gleichzeitige Oszillogramme des 
Feldstärkenverlaufes in der Atmosphäre aufzunehmen. Aus 
diesen Untersuchungen ergibt sich grundsätzlich eine Auf- 
teilung des Blitzvorganges in drei Entladungsstufen. Die erste 
Entladungsstufe besteht in einer stufenweise ruckartig von der 
Wolke zur Erde vorwachsenden Vorentladung. Die zweite 
Entladungsstufe bildet die Hauptentladung von der Erde zur 
Wolke. Als dritte Entladungsstufe wurde schließlich eine Nach- 
entladung der noch in der Wolke verbliebenen Ladungsreste 
von der Wolke zur Erde festgestellt. Abgesehen von dieser 
grundsätzlichen Dreiteilung des Blitzvorganges wurden zum 
Teil bis zu 40 Einzelentladungen einer Blitzentladung nach- 
gewiesen, die in zeitlichen Abständen von wenigen Hundertstel 
Sekunden aufeinanderfolgen und auch mit unbewaffnetem Auge 
als Flimmern des Blitzes beobachtet werden konnten. Als Ur- 
sache dafür wird eine Vielzahl von Ladungszentren in einer 
Gewitterwolke angenommen, die sich nacheinander in den 
gleichen Blitzkanal entladen. Die beobachteten Gabelungen 
und die rechnerisch ermittelte gegenseitige Entfernung der 
Ladungszentren von etwa 4 bis 6 km scheinen für diese Annahme 
zu sprechen, ebenso die Tatsache, daß eine Vielzahl von Einzel- 
entladungen vorwiegend bei stürmischen Frontgewittern fest- 
gestellt wurde. Die beobachteten Blitzentladungen stammten 
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ausnahmslos aus negativen Wolkenladungen, Entladungen aus 
positiven Wolkenladungen konnten in Südafrika bisher nicht 
nachgewiesen werden. Hinsichtlich der Einschlagstelle des 
Blitzes auf der Erdoberfläche wird der Luftionisation bzw. 
Raumladung der Luftschicht über der Erdoberfläche eine 
wesentliche Rolle zugesprochen. Was die Blitzstromstärken 
betrifft, so ist B. F. J. Schonland der Ansicht, daß die in Europa 
und USA. mit Blitzstäbchen ermittelten Werte im Verhältnis 
zu den aus Berechnungen erhältlichen zu klein sind. Es wurden 
OÖszillogramme aufgenommen, die einen unregelmäßigen Ablauf 
des Blitzstromes mit mehreren ausgeprägten Maxima und 
Minima zeigen. Der Verfasser vermutet ein Versagen der Blitz- 
stäbehenmessungen für derartigen unregelmäßigen zeitlichen 
Ablauf des Blitzstromes. (Für diese Vermutung bestcht kein 
begründeter Anlaß, da gemäß dem in der Arbeit gezeigten 
Oszillogramm lediglich Schwankungen des Blıtzstromes aber 
keine Stromrichtungsänderungen auftreten. Der Ber.) [B. F. J]. 
Schonland, Trans. s.-afric. Inst. electr. Engrs. 28 (1937) 
S. 204; 101, S., 6Abb.] Zen, 


621.317.331.027.3 : 537.311.2.001.5 Widerstandsmessungen 
an Kupferoxydul bei hohen Feldstärken. — Um die 
Gültigkeit des Ohmschen Gesetzes bei hohen Feldstärken 
zu untersuchen, benutzt F. P. Henninger das Kupfer- 
oxydul. Thermische Einflüsse werden durch Benutzung ganz 
kurzfristiger Spannungsstöße (Einfunkenverfahren) vermieden. 
Die Messungen zeigen, daß kompakte Kupferoxvdulstrecken bis 
zu Scheitelfeldstärken von rd. 100 kV/cm einen konstanten 
Widerstand aufweisen. Abweichungen bei porösen und schlecht 
zusammengewachsenen Platten werden durch spannungs- 
abhängige Übergangswiderstände verursacht. Bei einer 
kritischen Scheitelfeldstärke, deren Wert zwischen 50 und 
120 kV/cm liegt, bricht der bis dahin konstante Widerstand 
spontan und irreversibel zusammen. Der Zusanımenbruch ist 
durchschlagsähnlich mit deutlich erkennbarer Durchbruchsstelle 
und Ranalbildung. Die kritische Feldstärke ändert sich von 
Platte zu Platte und ist sogar an verschiedenen Stellen derselben 
Platte verschieden. [F. P. Henninger, Phys. Z.39 (1938) 
S. 216; 8 S., 7Abb.] Br. 


537.525.3 Die Elektronenablösung durch den Aufprall 
der positiven Ionen auf die Kathode einer Glimm- 
entladung. — Wenn zwei scheibenförmige Elektroden, die 
mit einem zwischen sie gekitteten Glasring ein Entladungsgefäß 
bilden, durch Kühlung auf Raumtemperatur gehalten werden, 
ergibt sich bei einer anomalen Glimmentladung, daß das Gas 
weder im Hittorfschen Dunkelraum, noch im negativen Glimm- 
licht selbst bei großer Stromdichte merklich erwärmt wird. 
Es wird also die gesamte Entladungsenergie u.i (bei flachem 
Gefäß und geringem Druck) an die Elektroden abgegeben. Also 
gibt das Verhältnis der Wärmeabgabe an die Anode und Kathode 
unmittelbar das Verhältnis des Elektronenstromes zum Strom 
positiver lonen an der Kathode und damit die von einem posi- 
tiven Jon von der Kathode abgelöste Elektronenmenge y. 

Die y-Werte wurden für Pt, Ag, Cu, Fe, Mg, Al, Zn, Sb, Bi, 
K in He, Ne, Ar, N, Ha, O, und zum Teil auch in Kr und Xe 
in Abhängigkeit vom Rathodenfall bis zu 3000 V gemessen. 
Dabei ergab sich in fast allen Fällen, daß y von einer von der 
benutzten Kombination Metall—Gas abhängigen Mindest- 
spannung an lincar mit dem Rathodenfall steigt. Dabei ist das 
Auffälligste, daß der Anstieg von y mit dem Kathodenfall für 
alle Metalle praktisch gleich ist. Das heißt, die aufprallenden 
positiven Ionen lösen an K durchaus nicht mehr Elektronen ab 
als an Pt. Dagegen ändern sich die Verhältnisse völlig, sobald 
die Kathodenoberfläche mit einer Oxydschicht bedeckt ist. 
Dann steigt y in allen Fällen steiler an als bci reinem Metall, 
und zwar um so steiler, je unedler das oxvdierte Metall ist. 
Beispielsweise werden an einer mit MgO bedeckten Mg-RKathode 
bei 2000 V von einem Ion fünfmal so viel Elektronen abgelöst 
wie an einer reinen Mg-Nathode. Eine bis einige Moleküllagen 
Oxyde genügen dazu bereits. 

Infolgedessen ist das Verhalten von y ein außerordentlich 
empfindliches Reagenz auf Oxydschichten. Beispielsweise läßt 
sich auf diese Weise zeigen, daß Pt an der Luft stets von einer 
unsichtbaren Oxydschicht bedeckt ist. Werden Metalle wie Cu 
oder Fe als Kathode einer Glimmentladung in Sauerstoff ver- 
wendet, so hat die y-Gerade bei einem bestimmten Rathoden- 
fall, zum Beispiel 1700 V bei Cu, einen scharfen Knick. Er ist 
das Kennzeichen dafür, daß von diesem Kathodenfall an die 
Oxydschicht durch die Iathodenzerstäubung schneller weg- 
getrommelt wird, als sie sich zu bilden vermag. Wird dieser 


Punkt bei Pt in O, überschritten, so wird Pt durch Kathoden- 
zerstäubung verdampft. Der Pt-Dampf ist ein sehr wirksames 
Getter des Sauerstoffes, derart, daß sich die Entladung in kurzer 
Zeit durch Selbstevakuation ausschaltet, wenn nicht dauernd 
neuer Sauerstoff zugelassen wird. Es bildet sich PtO,. 

In Wasserstoff und Helium steigt y an verschiedenen Me- 
tallen nicht lincar mit dem Kathodenfall, sondern langsamer, 
so daß die y-Kurve gekrümmt ist. Das ist eine Folge davon, 
daß die positiven Ionen dieser Gase, als nackte Kerne, bei 
größeren Kathodenfällen mehrere Atomlagen tief in die Kathode 
hineingeschossen werden, so daß ihre Fähigkeit, Elektronen an 
der Oberfläche abzulösen, abnimmt. 

Endlich folgt aus der Tatsache, daß der normale Kathoden- 
fall der Ablösearbeit der Elektronen proportional ist, während y 
damit nichts zu tun hat, daß beim normalen Kathodenfall die 
Elektronen nicht durch den Stoß positiver Ionen von der 
Kathode abgelöst werden. Vielmehr beruht beim normalen 
Kathodenfall die Elektronenablösung von der Kathode darauf, 
daß ein positives Ion auch ohne Stoß ein Elektron von einer 
Kathode befreien kann, wenn seine Ionisierungsspannung mehr 
als doppelt so groß wie die Ablösearbeit des Elektrons ist. Das 
ist aber bei allen Kombinationen der Fall. Hierzu tritt noch in 
nicht ohne weiteres angebbarem Umfange die Erzeugung von 
Photoelektronen durch kurzwellige Strahlung aus dem Hittorf- 
schen Dunkelraum. [A. Güntherschulze u. W. Bär, Z. 
Phys. 107 (1937) S. 730; 11 S., 6 Abb., A. Güntherschulze 
u. H. Betz, Z. Phys. 108 (1938) S. 780; 6 S., 6 Abb. 
A. Güntherschulze u. W. Bär, Z. Phys. 109 (1938) S. 121; 
6 S., 5Abb.] Gsch. 


Werkstatt und Baustoffe, 


621.34 : 621.9 Transportable Flektrowerkzeuge. — 
Die Elektrowerkzeuge waren ursprünglich ausschließlich mit 
Gleichstrommotoren ausgerüstet, wobei die Drehzahl möglichst 
hoch gewählt wurde, um günstige Leistungsgewichte zu er- 
reichen. Die allmähliche Umstellung auf Drehstrom beschränkte 
die Verwendung dieser Maschinen immer mehr. Es entstanden 
die sogenannten Universalmotoren für Anschluß an Gleich- und 
Wechselstrom, die durch ihre hohe Drehzahl für den Antrieb 
der Elektrowerkzeuge besonders geeignet sind und noch heute 
bei kleinen und mittleren Einheiten fast ausschließlich ver- 
wendet werden. Maschinen für höhere Leistungen, wie sie von 
Werften, beim Brückenbau usw. benötigt werden, erhielten 
Drehstrom-Kurzschlußläufer-Motoren, die sehr betriebssicher 
sind, jedoch infolge der niedrigen Läuferdrehzahl hohes Lei- 
stungsgewicht besitzen. 

Um günstigere Leistungsgewichte zu erhalten, wurden 
Elektrowerkzeuge mit Drehstrom-Motoren für erhöhte Frequenz 
von 150 und 200 Hz (Leerlaufdrehzahl 9000 und 12 000 U;min) 
gebaut, die die Bezeichnung Hochfrequenzwerkzeuge erhielten. 
Der erforderliche Hochfrequenzstrom wird durch besondere 
Umformer erzeugt. Durch diese Maßnahme konnte das Elektro- 
werkzeug wieder mit den PreBluftwerkzeugen in Wettbewerb 
treten, die zeitweise in Betrieben, wo Maschinen mit hohen 
Leistungen benötigt werden, vorwiegend verwendet wurden. 

Das Leistungsgewicht der Hochfrequenzwerkzeuge ist be- 
sonders bei größeren Einheiten günstiger als bei den PreBluft- 
werkzeugen. Auch kann bei Hochfrequenzschleifer infolge des 
geringen Drehzahlunterschiedes zwischen Leerlauf und Vollast, 
der im Mittel nur 15% beträgt, bei der günstigsten Schnitt- 
geschwindigkeit gearbeitet werden, während dagegen beim 
PreBluftschleifer infolge des hohen Drehzahlabfalles unter last 
die höchst zulässige Umfangsgeschwindigkeit nicht ausgenutzt 
werden kann. Hierauf ist auch der hohe Schleifscheibenver- 
brauch bei den Preßluftschleifern zurückzuführen, der etwa 
doppelt so hoch als beim Hochfrequenzschleifer ist. Insbesondere 
sind auch die Stromkosten bei den Hochfrequenzwerkzeugen ef- 
heblich niedriger als bei Preßluft; sie verhalten sich im Mittel 
wie 1:3. 

Anmerkung des Berichters: In Deutschland wurden vor 
mehreren Jahren ebenfalls V ergleichsversuche zwischen Hoch- 
frequenz- und Preßluftwerkzeuge vorgenommen!). Genau wie 
bei den englischen Versuchen wurde die Überlegenheit der H- 
Werkzeuge hinsichtlich des Gewichtes und der Arbeitsdrehzahl 
festgestellt. Das Verhältnis der Energiekosten bei reinem Bohr- 
betrieb wurde mit 1 ` 2 ermittelt. Weiterhin ergaben die Unter- 
suchungen, daß unter Berücksichtigung der Gesamtkosten das 
Verhältnis der Kosten je Bohrstunde zwischen H- und P-Werk- 
zcuge Sich etwa wie 1 : 1,3 verhält. [C. E. Luxton, Elektr. 
Rev. 122 (1938) S. 677; 11, S., 4 Abb.] Dpf. 


1) Wisslicen, Werkst. u. Betr. 67 (1934) H. 3/4, S. 4. 
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AUS ERZEUGUNG UND VERBRAUCH. 


Die Jahresdauerlinie in Abhängigkeit vom Belastungsfaktor. 
Von H. Junge VDE, Berlin. 


(Schluß von S. 1002.) 


D. Beispiel für die Verwendung des Arbeitsverlust- 
faktors bei der Berechnung der Verluste in elek- 
trischen Leitungsanlagen. 


Ist der Leistungsverlust durch die Stromwärme in 
einem Niederspannungsnetz zur Zeit der Höchstlast 700 kW 
und erreicht der Belastungsfaktor den Wert m == 0,2 und 
setzt man c == 2, so erhält man für # einen Wert von 0,056. 
In Netzen wird es im Gegensatz zu unverzweigten Leitun- 
gen mit nur einer Abnahmestelle richtiger sein, mit einem 
c etwa gleich 1,8 zu rechnen, d wird in diesem Falle 0,072. 


Steigt der Belastungsfaktor m auf 0,4, so erhält man 
für 
c2 ô — 0,19 und für 
c= 1,8 H == 0,22. 
Der Arbeitsverlust F, errechnet sich dann für ein 
Jahr mit 8760 Stunden folgendermaßen: 
kWh 
für m = 0,2 und c=2 F, == 700 - 8760 - 0,056 — 343 000 
nu m=02 „ Er LB „ = 700-8760 - 0,072 = 447 000 
vw m=04 „ c=2 „ = 700-8760:.0,19 = 1165 000 
n m=04 „ c-=18 „ = 700 -8760 -0,22 = 1349 000 


Nach Gl. (18) sind der Jahresarbeits- und der Spitzen- 
leistungsverlust in Prozent der Jahresarbeit F bzw. Jahres- 
höchstlast S miteinander durch den Belastungsfaktor m 
und den Exponent c verknüpft. 


Ist z.B. der Jahresarbeitsverlust durch Stromwärme 
bei einem Belastungsfaktor m — 0,2 gleich 8 % der Jahres- 
arbeit, so wird der Faktor im = 0,28 bei ce =- 2 und 0,36 
bei c=1,8. Damit errechnet sich der Spitzenleistungs- 
verlust 

ps = e =: 28,6 bzw > 222° 
S= 0,28 "0,36 SE 
Ist auf der anderen Seite der Spitzenleistungsverlust mit 
12% festgestellt, so bestimmt sich für einen Belastungs- 
faktor m = 0,4 der Faktor v/m für c=2 zu 0,475 und für 
c= 1,8 zu 0,55. 

Mit diesen Werten errechnet sich der Arbeitsver- 
lust Pr in % der Jahresarbeit für c= 2 zu 12 % - 0,475 
=5,1% und für c= 1,8 zu 12% -0,55 = 6,6 %. 


E Beispiel für Berechnung des Treibstoffverbrauchs 
einer Wärmekraftanlage mit Hilfe des Belastungs- 
faktors. 


Als Beispiel sind die Kosten des Einsatzes einer Saug- 
gasanlage für die Grundlast und zweier Dieselsätze mit 
Hilfe der Fluchtlinientafeln bzw. der Gleichungen (4), 
(5) und (6) ermittelt worden. Gewählt wurden folgende 
Daten: 

Jahreshöchstlast 300 kW 

Jahresarbeit 526 500 kWh 

526 500 


e 2 = 0,2. 
araus Belastungsfaktor m 300 - 8760 


Vorhanden sind ohne Reservemaschine folgende 
Maschinensätze: 


Maschine kW 
I Sauggasmaschinensatz . . . . . 150 
II Dieselmaschine 1 . . 2 2. . .. 60 
I A 2222 222%160 


mit Verbrauchsdaten nach Zahlentafel 1. 


621.311.153 
Zahlentafell. 


Verbrauch für 


Leerlauf je kW SECHER II Lux Dreis 
ll GE Arbeitsverbrauch je KWh 
stunde i RM't 
NSauggas |02 kg Anthrazit | 0.35 kg Anthrazit von 7800 keal kg 28, — 
Diesel 63 g Dieselöl 0,22 p Dieselol ,„, 10000 „ 190, — 


Den vorgesehenen Einsatz der Maschinen zeigt Abb. 9. 
Die Grundlast fährt die Sauggasanlage. Bei kleiner Be- 
lastung — unter 40 kW —, also nachts und 


150 


Lin feiertags, wird diese jedoch stillgesetzt und 
S Maschine JI in Betrieb genommen. Steigt 
| 2501 die Belastung über 120 kW, so wird neben 
| Maschine / noch Maschine ZII und bei Be- 
Ge lastungen über 250 kW auch noch Ma- 
R schine // in Betrieb genomnien. 

| 


L erstung 


Betriebszeit der 
Maschine I 


Abb. 9. Einsatz 
von Nauggas- 
und Diesel- 
maschinen. 


Betriebsstunden 


Aus Abb.9 ist zu entnehmen, daß für die Leistungen 
40, 120 und 250 kW die Betriebsstunden und entsprechen- 
den Arbeitsmengen zu bestimmen sind. Zunächst sind 
diese Leistungen in Prozent der Jahreshöchstlast 300 kW 
umzurechnen (s. Zahlentafel 2). Aus der Fluchtlinien- 
tafel Abb. 2 bzw. Gl. (4) sind dann für den Belastungs- 
faktor 0,2 die Benutzungsstunden in Prozent der Jahres- 
dauer zu ermitteln. 

Aus Abb.3 bzw. Gl. (5) sind die Arbeitsinhalte e für 
die Leistungen 120 und 250 kW zu bestimmen. 


Zahlentafel?2. 
Bee ee sa Fe a ne I An mm 


leistung L, Benutzungsdauer Tg Arbeitsinhalt. e 
in zer in lo der Arbeits- 
kW o. R 2 Stunden möglichkeit 300 KW a . 
Höchstlast. =. 8760 Std. 1000 KWh 
EE 
40 13.33 060.00 1.5256 — Br 
120 040.00 oa | S50 0,95 25,0 
2530 3.33 005 vn. 100 ORU rd. 1,0 


Aus den Benutzungsdauern ergeben sich die Maschinen- 
betriebsstunden (Zahlentafel 3). 


Zahlentafel3. 


Maschine | Benutzungsdauer in Stunden 
I 9250 
II 8760 — 5256 — 3504 
100 
3604 3604 
ILI 850 


Die Arbeit a für den Einsatz der Maschine JE bei Lei- 
stungen unter 40kW erhält man aus Abb.5 bzw. GI. (6) 
für eine Benutzungsdauer von 60% beim Belastungs- 
faktor 0,2 zu 60 — 43,4 — 16,6 %, entsprechend 436 200 
kWh. 

Die Erzeugung der Maschinen wird durch Differenz- 
bildung gefunden (s. Zahlentafel 4). 
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Zahlentafel 4. 


Maschine Erzeugung der Maschinen in kWh 
II 326 500 — 436 200 -- 90.300 
1000 
91300 , 91 300 
I 526 500 —- 25 000 
— W) 300 Ze 
411200 411 200 
III 295 000 — 1000 24 000 
526 500 
Hieraus errechnen sich folgende Kosten (Zahlentafel 5 
und 6). 
Zahlentafel5. 
Bonai Jeerlaufkosten 
Maschine SES keikW o et g SES 
stunden x n But ke kW |Rpih RM;Jahr 
I 5256 02: an, 150 = DÄ,  4415— 
II 3604 0.083 - 180. 0 = 72 2595, — 
IH 859 0,063 + 19,0 - 160 = 191,5 | 1645. — 
| 8655.— 
Zahlentafel 6. 
l erzeugte Arbeitskosten 
Maschine Arbeit SE E D Ges 
kWh ke/kWh, Rpf’kg Rpfi/kWh RM’'Jahr 
I 411 200 0,35 28 — 0,08 | 4030, — 
II 91 300 0,22 > 19,0 - +18 316, — 
IlI 24 000 0.22 190-418 ` 1003, — 
8R49, — 
RM 
Leerlaufkosten . 2 2 oo oo a 8 655, — 
Arbeitskosten . . o e aaa a e 8 8490, — 
Die Brennstoffkosten betragen zusammen also `, 2 2.2. 17 504, — 


Rechnet man dagegen die Kosten mit Hilfe der wahren 
Jahresdauerlinie aus, so ergeben sich Beträge, welche um 
weniger als +2% von denen der symbolischen Rechnung 
abweichen. Diese Abweichungen sind sehr gering und 
liegen innerhalb der Genauigkeit, mit der die Grundlagen 
der Rechnung — Arbeitsmengen und Verbrauchskurven 
der Maschinen — feststellbar sind. 


F. Berechnung des Treibstoffverbrauchs einer Wärme- 
kraftanlage mit Hilfe des Arbeitsverlustfaktors. 


Zum Schluß sei noch auf die Möglichkeit hingewiesen, 
den Wärmeverbrauch ganzer Kraftwerke unter Benutzung 
des Arbeitsverlustfaktors zu berechnen. 


V 


Würmeaufnahme der Turbinen 


Verbrauch des 
Kroffwerks 


Wormeaögabe der 


Kessel [kcal] 


bzw des Kraftwerks [kcal/h] 


der Turbinen 


Wärmeaufnahme der £nergreabgabe der Turbinen 
Kassel [kcaifh] bzw des Kraftwerks [kwhlnl 


Abb. 10. Verbrauchskurven eines Kraftwerkes. 


Die Verbrauchskennlinien der einzelnen Maschinen 
und Kessel eines Kraftwerks haben grundsätzlich den- 
selben Verlauf, wie ihn Abb.6 für eine Maschine usw. 
zeigt. Die Kennlinien zueinander gehörender Kessel und 
Maschinen sind hintereinander geschaltet, während die 
einzelnen Maschinen mit wachsender Abgabeleistung des 
Kraftwerks nacheinander in Betrieb genommen werden. 
Die Kennlinien der Kessel und Maschinen lassen sich, wie 
Abb. 10 zeigt, zur Kennlinie des gesamten Kraftwerks zu- 
sammenfügen, aus welcher der Wärmeverbrauch des ge- 
samten Kraftwerks zu entnehmen ist, der bei einer be- 
stimmten Belastung erforderlich wird. 

Diese Kennlinie des gesamten Verbrauchs läßt sich 
in vielen Fällen recht gut durch eine Gleichung der 
Form (7) ersetzen. Ist dies der Fall, so kann der Wärme- 
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verbrauch dieses Kraftwerks über ein ganzes Jahr für be- 
liebige Belastungsverhältnisse, d.h. verschiedene Nutz- 
arbeiten und Höchstlasten, mit Hilfe der Gl. (10) berechnet 
werden. Dabei hängt die Genauigkeit dieses Verfahrens 
wesentlich davon ab, wie genau sich die Gesamtkennlinie 
durch eine Gleichung der Form (7) ersetzen läßt. 


Zusammenfassung. 


Die Gleichungen für die symbolische Jahresdauerlinie 
enthalten u. a. neben dem Belastungsfaktor noch die 
Jahresgrundlast m,. Diese hat Schnaus mit dem Be- 
lastungsfaktor m verknüpft und hierfür eine dreigliedrige 
Gleichung angegeben, die sich gut durch die Exponential- 
funktion m, = m?.! ersetzen läßt. Setzt man nun ein- 
fachheitshalber m, = m? und setzt man diesen Wert in 
die Soschinskysche Form der symbolischen Kurve ein, 
so erhält man die neue verhältnismäßig einfache Glei- 


chung der symbolischen Kurve y = 1 — (1 — m?) x”. Inte- 
griert man diese Gleichung nach x und y, so erhält man 
die Arbeitsinhalte unter der symbolischen Kurve in Ab- 
hängigkeit von der Leistung und von der Benutzungs- 
dauer der Leistungen für beliebige Belastungsfaktoren. 
Um die Anwendung der Gleichungen zu erleichtern, sind 
diese als Fluchtlinientafeln dargestellt worden. 

Die augenblickliche Energieaufnahme Ls, z. B. einer 
Maschine, eines Transformators oder eines elektri- 
schen Leitungsnetzes läßt sich angenähert in Abhängig- 
keit von der abgegebenen Leistung Lr, durch eine Glei- 
chung ausdrücken, die aus drei Teilen besteht. Ein Teil 
ist unveränderlich, ein anderer der Energieabgabe Ln 
direkt proportional und ein weiterer Teil ändert sich mit 
einem bestimmten Exponenten c der Leistung Lu, Inte- 
griert man diese Gleichung über eine betrachtete Zeit- 
periode, z. B. ein Jahr, so erhält man die Gleichung der 
in dieser Zeit zu- und abgeführten Arbeitsmengen. Das 
letzte Glied dieser Gleichung enthält den Arbeitsverlust- 
faktor 9, der über den Belastungsfaktor m die Arbeits- 
mengen zu berechnen gestattet, die von dem Exponenten c 
abhängen. 

Dieser Arbeitsverlustfaktor läßt sich mit Hilfe der 
neu entwickelten Gleichung der symbolischen Kurve als 
Reihe entwickeln, die wiederum näherungsweise u. a. 


durch die Exponentialfunktion m'?""# “ ersetzt wer- 
den kann. Ferner kann ein Faktor entwickelt werden, 
der den prozentualen Spitzenleistungs- und Jahresarbeits- 
verlust miteinander verbindet. Auch diese beiden Glei- 
chungen sind als Fluchtlinientafeln dargestellt worden. 

Vergleicht man den Verlauf der wahren und sym- 
bolischen Jahresdauerlinien und der entsprechenden Ar- 
beitsinhaltslinien miteinander (Abb.1)!!), so zeigt sich, 
daß die Abweichungen der symbolischen von den wahren 
Kurven nur gering sind. Ebenso weichen die Werte des 
Arbeitsverlustfaktors, die auf Grund der symbolischen 
Jahresdauerlinie, und die von Wolf für wahre Kurven und 
den Exponenten c= 2 berechnet sind, nur unwesentlich 
voneinander ab, so daß auch hierdurch die Brauchbarkeit 
der neuen Form der symbolischen Jahresdauerlinie er- 
wiesen ist. Trotzdem wäre es wünschenswert, wenn 
weitere Untersuchungen darüber angestellt würden, wte- 
weit die neue Gleichung als allgemeingültige Annäherung 
aller vorkommenden Jahresdauerlinien zu gelten hat. 

Die entwickelten Gleichungen und Nomogramme 
eignen sich zur angenäherten Berechnung des Wärme- 
verbrauchs von Kraftwerken, der Verluste in elektrischen 
Übertragungsanlagen und für ähnliche andere Aufgaben, 
ohne daß vom Belastungsverlauf mehr bekannt sein muß 
als die Höchstlast und die Arbeit, wie in einigen Bei: 
spielen gezeigt wurde. Hierbei sind die Unterschiede 
zwischen den Rechnungen mit Hilfe der wahren und sym- 
bolischen Kurve germg. Rechnet man z.B. die Kosten 
des Brennstoffverbrauchs mit Hilfe der wahren und der 
symbolischen Kurven aus, so weichen die Beträge um 
weniger als + 2% voneinander ab. 


11) In der Abb. I in H. 37, S. 999 muß die schrafflerte Fläche fı his 
zur wahren Jahresdauerlinie ausgedehnt werden. 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus, 
Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 213 12, 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge:: Berlin 1810 00. 


Ausschuß für Installationsmaterial. 


Der Ausschuß für Installationsmaterial hat Entwürfe 
zu folgenden Normblättern aufgestellt: 
DIN VDE 9675 Fassungen mit Berührungsschutz, Ge- 
Bl. 1u.2 winde E 14: Lehren KE 14 und BKE IA 
zur Prüfung der Kontaktgabe und des 
Berührungsschutzes, 


DIN VDE 9676 —, Gewinde E 14: Grenzmaße, 
DIN VDE 9680 —, Gewinde E 27: Lehren KE 27 und 

Bl. lu. 2 BKE 27 zur Prüfung der Kontaktgabe, 
DIN VDE 9681 —, Gewinde E 27: Grenzmaße, 

Durch diese Lehren sollen die Fassungsprüflehren 
nach DIN VDE 9616 und 9617 ersetzt werden. 

Die neuen Lehren für Fassungen mit Gewinde E 27 
werden in der VDE-Prüfstelle mit Wirkung vom 1. Ok- 
tober 1940 zur Anwendung kommen. Die VDE-Prüfstelle 
wird — wie üblich — auf Antrag bereits ein halbes Jahr 
vor diesem Zeitpunkt nach den neuen Lehren prüfen. 

Begründete Einsprüche zu den in ETZ 59 (1938) H. 38, 
S. 1043 und 1044 bekanntgegebenen Entwürfen sind bis 
zum 1. Dezember 1938 der Geschäftstelle einzureichen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 


N 


Betr.: Zusammenstellung der Genehmigungen zur Führung 
der Verbandskennzeichen. 


Die VDE-Prüfstelle beabsichtigt, auch in diesem Jahre 
cne Zusammenstellung der bis zum ı. 10. 1938 erteilten Ge- 
nehmigungen zur Führung der Verbandskennzeichen (VDE- 
Zeichen und Verbandskennfaden) in Druck zu geben. Diese 
Zusammenstellung wird voraussichtlich gegen Ende ds. Js. 


fertiggestellt sein. Die Ausstattung derselben wird die gleiche 
sein wie die der vorjährigen Ausgabe. Sie wird gegen Vorein- 
sendung des Betrages von RM 2,15 (einschl. Versandspesen) an 


die Interessenten abgegeben. 
Es wird gebeten, Bestellungen möglichst schon jetzt an die 


VDE-Prüfstelle zu richten. 
Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zımmermann 


Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E.V. 


(Gegründet 1879) 


Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 IV, VDE-Haus. 


Geschäfitstelle:: 
Fernsprecher:: 34 88 85. 


Fachversammlung 


des Fachgebiets ‚‚Klektrizitätswerke und Unterwerke‘“. 
Leiter: Direktor Dr.-Ing. E. Krohne VDE. 
Vortrag 

des Herrn Oberingenieur Dr. rer. pol. H. Witte VDE, Berlin, 
am Dienstag, dem 4. Oktober 1938, um 20% im Großen Hörsaal 
des Physikalischen Instituts der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg, über das Thema: 

„Über die Wirtschaftlichkeit und Durchführbarkeit 

von Großwindkraftwerken‘. 


Eintritt und Kleiderablage frei. 


Arbeitsgemeinschaften der Jungingenieure. 


- Elektrische Bahnen. Leiter: Reg.-Baumeister a. D Dr.-Ing. habil. H. Kother VDE. 


4.10.1938 „Die REB und ihre Bedeutung für Berechnung, Bau und Betrieb 
der elektrischen Ausrüstung von Triebfahrzeugen“, Vortragender: Obering. 
Dr.-Ing. K. Totflinger VDE. VIDE Haus, Jungingenieurzimmer, 1800, 

Elektrische Bahnen. leiter: Reg.-Baumeister a. D. Dr.-Ing. habil. H. Kother VDE. 

7.10.1938 „Das elektrische Verkehrswesen Italiens“, Vortragender: Dr.-Ing. 
habil. H. Kother VDE. Gemeinschaftliche Veranstaltung mit dem VDI- 
Arbeitskreis „Verkehrstechnik“, VDI-Haus, Berlin NW 7, Hermann- 
Göring-Str. 27, 200%, 


VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Geschäftsführer: 
Burghoff 


Sitzungskalender. 


VDE, Bezirk Hansa, Hamburg. 5. 
Techn. Staatslehranstalt: ‚Der Drehstrom auf 
schiffen‘‘ (m. Lichtb.). Dir. Bleicken. 


10. (Mi), 200, 
Handels- 


VERSCHIEDENES. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


C. Krecke t. 


2 Am 12. September 1938 starb in Berlin im Alter von 
2 Jahren Carl Krecke, Vorsitzer des Vorstandes der Berliner 
Kraft- und Licht (Bewag)-Aktiengesellschaft und Leiter der 
Reichsgruppe Energiewirtschaft. Der Tod dieses richtung- 
weisenden Wirtschaftsführers hat das von ihm geleitete Unter- 
nehmen und darüber hinaus die gesamte deutsche Energie- 
Wirtschaft mit tiefer Trauer erfüllt. 

-= Krecke entstammte einer alten lippischen Familie Er 
bildete sich zunächst für die kaufmännische Laufbahn aus, 
eignete sich aber schon frühzeitig umfangreiche technische 


Kenntnisse an, die ihm in seinen späteren Wirkungskreisen 
zustatten kamen. Nach einer dreijährigen Tätigkeit in den 
V.S. Amerika war er als kaufmännischer Leiter von großen 
deutschen Außenbüros in London, Cardiff und Köln tätig. Nach 
dem Weltkrieg, an dem er von 1914 bis 1918 teilgenommen hat, 
war er zunächst zehn Jahre lang Betriebsdirektcr der AEG- 
Fabrik in Hennigsdorf und gehörte später den Vorständen der 
Matfei-Schwartzkopff-Werke, der Bergmann-Elektricitätswerke 
und des Sachsenwerkes an. 

Im Frühjahr 1934 wurde er in den Vorstand der Bewag 
berufen, daneben wurde er zum Leiter der am 5.6. 1934 ge- 
sründeten Reichsgruppe Energiewirtschaft bestellt. Mit seiner 
unbändigen, nie ermüdenden Tatkraft widmete sich Krecke, 
gestützt auf seine reichen Erfahrungen und auf seine Kenntnisse 
der Wirtschaft, den ihm gestellten Aufgaben, fand aber trotz 
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der übergroßen Fülle seiner Arbeiten noch die Zeit, viele andere 
verantwortungsvolle Ämter zu bekleiden. So war er mit der 
Durchführung des Vierjahresplanes auf dem Gebiete der 
Energiewirtschaft beauftragt, gehörte den Beiräten der Reichs- 
wirtschaftskammer und der Deutschen Reichsbahn sowie dem 
RReichsverkehrsrat an, war Mitglied des Reichsarbeits- und 
Wirtschaftsrates sowie Vizepräsident der Berliner Industrie- und 
Handelskammer. Als deutscher Vizepräsident der \Weltkraft- 
konferenz und Vorsitzer des Deutschen Nationalen Komitees 
dieser Organisation förderte er auch zwischenstaatliche energie- 
wirtschaftliche Fragen und leitete 1936 die nach Washington 
zur dritten Volltagung der \Weltkraftkonferenz entsandte 
deutsche Abordnung. 


C. Krecke t. 


In erster Linie blieb er jedoch der Leitung der Bewag und 
dem Ausbau der deutschen Energiewirtschaft verpflichtet. Seine 
Tätigkeit für die Bewag wurde im Frühjahr dieses Jahres nach 


langwierigen Verhandlungen durch die völlige Vereinheitlichung 


der gesamten Berliner klektrizitätsversorgung gekrönt. 

Trotz seiner engen Bindung an die Elektrizitätsversorgung 
verstand es Krecke als Leiter der Reichsgruppe Energiewirt- 
schaft, sowohl der Elektrizitätswirtschaft als auch der Gas- 
wirtschaft in gleichem Maße gerecht zu werden. Leitstern aller 
seiner Arbeiten war die Besserung der gesamten Wirtschaft und 
die Wohlfahrt des ganzen Volkes. Der Durchführung einer 
leistungsfähigen Verbundwirtschaft auf elektrizitätswirtschaft- 
lichem Gebiet widmete er sich mit größtem Nachdruck. In Wort 
und Schrift, besonders auch in seinem Festvortrag!) anläßlich der 
VDE-Tagung in Königsberg 1937, kämpfte er für dieses Ziel, um 
alle Verbrauchergruppen in allen Gebieten des Reiches so billig 
und sicher wie möglich mit elektrischer Energie zu versorgen. 

In Krecke ist ein aufrechter deutscher Mann von uns ge- 
gangen, dessen Persönlichkeit für alles warb, was er zu betreuen 
hatte. Sein beispielloses Pflichtgefühl, seine große Schaffens- 
und Entschlußfreudigkeit. besonders aber seine humorvolle, 
stets zuvorkommend-freundliche Art und seine väterliche Für- 
sorge für alle ihm Unterstellten haben ıhm höchstes Ansehen 
verschafft und ihm viele Freunde in allen Kreisen der Wirt- 
schaft und der Technik erworben. Es ist on tragisches Ge- 
schick, daß es diesem weitsichtigen Wirtschaftsführer nicht 
vergönnt war, die vielen von ihm noch in allerletzter Zeit 
begonnenen Arbeiten der l.ösung entgegenzuführen. In seinem 
Geist und seinen letzten Anregungen entsprechend weiter zu 
arbeiten, wird größte Ehrung für den Toten sein! 

E. Krohne VDE, Berlin. 


Ww. Spoetter T. — Am 17. 8. wurde Herr Fabrikdirektor 
Walter Spoctter bei einer militärischen Übung, die er als 
Oberleutnant der Landwehr ableistete, nach einem arbeits- 
reichen Leben durch den Tod plötzlich abberufen. W. Spoctter 
hatte am I. Maid. J. sein dreißigjähriges Dienstjubiläum bei der 
Porzellanfabrik zu Kloster Veilsdorf begangen. Nach einer ent- 
sprechenden Ausbildung. die er in thüringischen und bayerischen 
Porzellanfabriken genossen und durch mehrjährigen Aufenthalt 
in Nordamerika c rweitert hatte, wareram 1. A 1908 in das Werk 
Brattendorf der Porzellanfabrik zu Kloster Veilsdorf ein- 
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getreten; im Jahre 1911 übernahm er die Leitung des Werkes 
Eisfeld. Hier hat er dank seinen guten Charaktereigenschaften 
und seinen hervorragenden Kenntnissen als Porzellanfachmann 
in bester Zusammenarbeit mit seiner Gefolgschaft ein tech- 
nisches und soziales Aufbauwerk vollbracht, so daß sein Dahin- 
scheiden jetzt in der Zeit höchster Anspannung für die Gesell- 
schaft einen schwer zu ersetzenden Verlust bedeutet. 

Als Mitglied der Technischen Kommission des Verbandes 
Deutscher Klektrotechnischer Porzellanfabriken gehörte Herr 
Spoetter auch dem UnterausschußB ‚„Keramische Stoffe“ des 
VDE an, so daB auch der VDE einen fähigen Mitarbeiter ver- 
loren hat. 


BRIEFE AN DIE ETZ. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Wissenschaftlichen Leitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Bemerkungen zu dem Bericht über den 
‚‚Elektrizitätsgesetzentwurf in Belgien’’ 
ETZ 59 (1938) H. 34, S. 918. 


Die „Association des centrales électriques industrielles de 
Belgique‘ macht uns freundlichst darauf aufmerksam, daß 
der dem belgischen Parlament vorgelegte Gesetzentwurf nicht 
ein Regierungsentwurf ist, sondern von einer Abgeordneten- 
gruppe vorgelegt worden ist. Nach den Mitteilungen der glei- 
chen Stelle ist der Entwurf bislang in der Kammer noch nicht 
behandelt worden. 


Veranstaltungen anderer Vereine. 


Amt für Technik bei der Gauleitung Bachsen 
der NSDAP. und \N8S.-Bund Deutscher Technik. 
Gauwaltung Sachsen. Dresden. 3. bis 9. 10.: Technische 
(Grauwoche Sachsen 1938. Die Vortragsthemen behandeln vor- 
wiegend das technische Nachwuchsproblem, Energiewirt- 
schaftsfragen und Klektrisierung der Landwirtschaft. 


Institut für Metallographie der Bergakademie 
Clausthal. 3. bis 15. 10.: Metallographischer Ferienkursus 
unter Leitung von Prof. Dr. Merz. 3 Stunden Vorlesung. 
4 Stunden praktische Übungen. Anfragen sind an das 
Metallographische Institut der Bergakademie Clausthal (Harz;, 
Clausthal-Zellerfeld I zu richten. 


Verein deutscher Ingenieure. Beriin. 6. bis 8.10.: 
Schwingungstagung 1938 in Göttingen und Kassel. Sie bringt 
außer einem IEixperimentalvortrag einen Hauptbericht über 
Fortschritte in der Erforschung der Bodenschwingungen und 
drei Vorträge über Kreiselfragen sowie Beiträge zur Theorie 
der Schwingungsmesser und behandelt Schwingungsaufgaben 
aus der Praxis. In Kassel werden schwingungstechnischt 
Sonderfragen der Verkehrstechnik behandelt. Anmeldung in 
der Geschäftsstelle: Berlin NW 7, Hermann-Göring-Str. 27. 


Deutsche Arbeitsfront Gauwaltung Berlin und 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung, Berlin. 
AWF-Rechenkurse 1938/1939. Vorkursus V (Grundlagen). 
3 Doppelstunden 3 RM. Hauptkursus II (Selbstanfertigung 
von Rechentafeln und Rechenstäben). 7 Doppelstunden 7 RM. 
Übungskursus U (Übungen an praktischen Beispielen). 
4 Doppelstunden 4 RM. Sonderkursus S (für schwierige und 
neuere Aufgaben der Nomographie). 6 Doppelstunden 6 RM. 
Beginn: Voraussichtlich Mitte Oktober 1938. Anmelde- 
schluß: 7. 10. 1938. Auskunft: DAF, Berufserziehungswerk, 
Berlin NW 40, Werftstr. 7; AWF, Berlin W 9, Linkstr. IN. 
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Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dr.-Ing. St. Buchkremer., Aachen, Lousbergstr. 17. 

E. U. Condon, East Pittsburgh, Pa., Westinghouse Electrie & Manu- 
fakturing Company, Research Laboratories. 

Dipl.-Ing. W. Hörcher, Weimar, Horst-\Wessel-Str. 31. 

Dr.-Ing. H. Junge VDE, Berlin W 50, Nachodstr. 7. 

Dr.-Ing. F. Mörtzsch VDE, Berlin-Zehlendorf, Hochsitzweg 05. 

R. Pawlikowski, Görlitz, Kottbuser Straße 15-138. 

Dr.-Ing, W. Weicker VDE, Klosterlausnitz 1. Thür., Waldstr. 12. 


Abschluß des Heftes: 23. September 1938. 
A E O 
Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE E 

G. H. Winkler VDE und H. Hasse VD 
Stellvertretung: G.H. Winkler VDE 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, gonder 
nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburg 3. 
Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher : 34 19 55. , 
Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung des Ver 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 
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59. Jahrgang 


Berlin, 6. Oktober 1938 


Heft 40 


Die kosmische Höhenstrahlung (Ultrastrahlung). 


Von J. Juilfs, Berlin. 


Übersicht. Nach einem kurzen Rückblick auf die Ge- 
schichte der Höhenstrahlenforschung und die praktische Be- 
deutung dieser Strahlung wird ein Überblick über die Meß- 
verfahren gegeben und über die gemessenen Intensitäts- 
verhältnisse und die beobachteten Sekundärprozesse berichtet. 
Abschließend wird der heutige Stand der Meinungen über die 


‘ Natur der Höhenstrahlung umrissen. 


Einleitung. 


Um die Jahrhundertwende stellten Elster und 
Geitel sowie Wilson fest, daß die normale Luft 
schwach ionisiert ist. Auf Grund von Absorptionsmessun- 
gen glaubte man zunächst, annehmen zu müssen, daß die 
tonisierende Strahlung die Gammastrahlung der bekannten 
radioaktiven Stoffe in der Erde und in der Luft sei. 
Bald aber fanden Wulf bei seinen Messungen auf 
Türmen und Gockel (1910), Hess (1911) und Kol- 
hörster (1913) bei Ballonfahrten, daß die Intensität 
der unbekannten ionisierenden Strahlung mit der Höhe 
nicht ab-, sondern zunahm. Diese Tatsache konnte sich 
Hess im Jahre 1912 nur durch die Annahme erklären, 
daß die ionisierende Strahlung eine Strahlung außer- 
terrestrischen Ursprungs (Höhenstrahlung, kosmische 
Utrastrahlung) ist. 

Die hohe Durchdringungsfähigkeit der einzelnen 
Strahlen, die weit über das 100fache der harten Röntgen- 
strahlen beträgt, legte die Vermutung nahe, daß es sich 
bei dieser Strahlung um eine Gamma- oder Photonen- 
strahlung handelte. Erst 1930 konnte mit dem Bestehen 
eines. Breiteneffektes die korpuskulare Natur dieser 
energiereichen Strahlung einwandfrei nachgewiesen wer- 
den (Clay, Compton u.a.). 

Daß diese energiereiche Strahlung auch auf unserer 
Erde eine sehr maßgebliche Rolle spielen wird, liegt klar 
auf der Hand. Nur sind wir uns ihrer darum nicht be- 
wußt, weil wir dauernd unter ihrem Teilchenbombarde- 
nn stehen — 100 000 000 Teilchen durchsetzen einen er- 
SE a Menschen je Tag! — und eine größere Inten- 
Se sveränderung auf der Erde nicht eintritt, die die 
7 a um uns wesentlich beeinflußt. In allerletzter 

€l versuchen bereits neben den Physikern auch die 
SC und Chemiker einen etwaigen Einfluß der 
ae auf die von ihnen beobachteten Vorgänge 
Case en. Der Physiker ist heute imstande, einige 
de A verteilte Vorgänge, z.B. plötzliche Änderung 
tände 5 geringen Leitfähigkeiten von Flüssigkeitswider- 
Biolo n, durch die Höhenstrahlung zu erklären. Der 
SES Se vermutet, daß die Mutationsrate (Pilzkulturen 
er; eignen sich für diese Versuche) durch 
N serhöhung der Höhenstrahlung heraufgesetzt 
- Aber auch der Chemiker nimmt z. T. schon an, daß 
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eine Erhöhung der Strahlenintensität als Katalysator für 
seine Reaktionen dient. Es ist klar, daß wegen der Klein- 
heit der beobachteten Effekte erst lange Versuchsreihen 
durchgeführt werden müssen, um mit Sicherheit etwas 
aussagen zu können. Immerhin aber geben die Arbeiten 
der letzten Jahre doch zu der Hoffnung Anlaß, daß aus 
weiteren Beobachtungen auf den genannten Gebieten eine 
Fülle von überraschenden Ergebnissen erwartet werden 
kann, deren Nutzbarmachung für jedes einzelne Gebiet 
der Naturwissenschaft von großem Vorteil sein kann. 


Meßverfahren. 


Zum Nachweis der Strahlung gelang es bisher nur, 
ihre Ionisierungsfähigkeit und die Bildung von Sekundär- 
teilchen auszunutzen. Die gesamte in einem bestimmten 
Volumen in der Zeiteinheit erzeugte Ionenzahl wird in der 
Ionisationskammer gemessen. In einem ge- 
schlossenen Gefäß ist ein höchstempfindliches Quarz- 
fadenelektrometer mit einer Kapazität von Bruchteilen 
eines Zentimeters angebracht. Das Elektrometer wird 
auf eine Spannung von einigen hundert Volt aufgeladen. 
Durch die in der Kammer erzeugten Ionen wird die 
Ladung des Elektrometersystems langsam ausgeglichen, 
so daß der Ionisationsstrom oder die in der Kammer ge- 
bildete Ionenzahl gemäß der Gleichung | 


„Ladungsverlust = Spannungsverlust X Kapazität“ 


als Spannungsverlust abgelesen werden kann. Die je 
Kubikzentimeter und Sekunde erzeugte Anzahl Ionen (Z) 
erhält man nach 


„I = Konst. X Kapazität X Spannungsverlust“. 


Die Konstante ist im wesentlichen von dem Füllgase 
(Dichte usw.) und dem Kammervolumen seiner Meß- 
kammer abhängig. Zieht man den Ionisierungsbeitrag 
durch die in der Wandung ausgelöste Sekundärstrahlung 
ab, so ist der auf Luft unter Normalbedingungen redu- 
zierte Wert ein Absolutwert. In Seehöhe beträgt er für 
unsere Breite rd. 2/1). 

Mit der Ionisationskammer wird also diejenige Ener- 
gie gemessen, die die aus allen Richtungen einfallenden 
Höhenstrahlen auf dem Wege durch die Kammer in Form 
von lonisierung und Strahlung abgeben. Eine Möglich- 
keit zur Bestimmung der Anzahl der Teilchen, die in einer 
vorgegebenen Zeit durch einen begrenzten Raumteil gehen, 
bietet das Geiger-Müller-Zählrohr, das im 
wesentlichen aus einer Metallröhre mit einem axial aus- 
gespannten feinen Draht in verdünntem Gase besteht?). 


1) I Zahl der Ionen je cm? und s in Normalluft (0° C; 760 Torr). 
2) Vgl. ETZ 59 (1938) H. 35, 5. 949. 
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Legt man an die beiden Elektroden (Wandung bzw. 
Draht) eine genügend hohe Spannung zwischen zwei für 
jedes Rohr kennzeichnenden Werten Vmin und Vmax an 
(Abb.1), so wird von einem ionisierenden Teilchen, 
welches das Rohr durchsetzt, durch Stoßionisation eine 
Entladung eingeleitet, die erlischt, wenn ein Mangel an 
genügender Elektronenneubildung herbeigeführt wird 
(unselbständige Entladung). Dieses Erlöschen wird durch 
einen hochohmigen Zählrohr-Ableitewiderstand über 
einen gewissen Spannungsbereich v erzwungen; ohne 
diesen hohen Widerstand von einigen 108 Q (bei den neue- 
ren Rohren nach Trost) bis herauf zu 101° Q (bei 
älteren Rohrtypen) wäre der Zählbereich des Rohres 
(Vmin < V < Vmax) nur äußerst klein. Bei Vp setzt 
Dauerentladung ein. 

Wegen der relativ geringen Breite des eigentlichen 
Zählbereiches ist eine sehr gute Konstanz der Zählspan- 
nung notwendig, die gegebenenfalls durch einen Span- 
nungsstabilisator erreicht wird. Der Spannungsverlauf 
am Draht des Zählrohres ist in Abb. 2 dargestellt. Erst 
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Abb. 1. Kennlinie des Zähl- Abb. 2. Spannungsverlauf am 
rohres. Zähldraht. 


wenn die Spannung am Zählrohr, d.h. also zwischen 
Draht und Wandung, wieder über Vmin angestiegen ist, 
ist das Rohr wieder fähig, auf ein neues Teilchen anzu- 
sprechen. Das Auszählen der Impulse geschieht nach 
Verstärkung durch einen Mehrröhrenverstärker (Abb. 3) 


T 


Abb. 3. Grundsätzliche Schaltung cines Zählrohrverstärkers. 


am besten durch ein mechanisches Zählwerk. Da bei den 
kurzen Impulszeiten von etwa 10? s, wie sie im Eingangs- 
rohr auftreten, die mechanischen Zählwerke nicht mehr 
ansprechen, muß der Stoß am Schluß künstlich verlängert 
werden. Am sichersten geschieht dies in einer Thyratron- 
Kippschaltung, bei der durch die Ladung des zwischen 
Kathode und Anode gelegten Kondensators das Thyratron, 
länger als die Stoßdauer beträgt, eben bis zum An- 
sprechen des Zählwerks gezündet bleibt. Den Ausfall 
an Impulsen, vor allem bei großer Impulszahl, durch die 
Länge der einzelnen Stöße — während des Ansprechens 
des Zählwerks kann ein neuer Stoß nicht gezählt wer- 
den — berichtigt man bei Kenntnis des Auflösungsver- 
mögens t) der Verstärkerstufe, das im wesentlichen 
von der gewählten Kapazität abhängt, nach der Formel 


Nneob. = N wirkl. .e And, t 


In der Abb.4 ist ein Beispiel für die Abhängigkeit der 
Impulszahl von der Kapazität angegeben. Da die Kipp- 
zeit von der Wurzel der Kapazität C abhängt, liegen die 


Logarithmen der Impulszahlen in Abhängigkeit von VC 


3) Das Auflösungsvermögen Ist hier die Ansprechdauer t Zähl- 
werkes für jeden Zählstoß. I des Zähl 


auf einer Geraden, so daß eine Korrektur leicht mög- 
lich ist. 


Sowohl die Ionisationskammer als auch das einzelne 
Zählrohr zählt Strahlen aus allen Richtungen. Wollte man 
bestimmte Richtungen ausblenden, um die Intensität in 
Abhängigkeit von der Einfallsrichtung der Strahlen zu 
erhalten, so müßte man wegen der hohen Durchdringungs- 
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Abb. 4. Abhängigkeit der Stoßzahl von dem 
Auflösungsvermögen der Verstärkerendstufe. 


fähigkeit riesige Absorbermassen — eine über 100 m dicke 
Eisenschicht würde erst zur praktisch vollkommenen Ab- 
sorption der Strahlung ausreichen — beschaffen, um un- 
verfälschte Messungen zu erhalten. Mit einer Koin- 
zidenzanordnung, die von Bothe und Kol- 
hörster entsprechend den Koinzidenzmessungen an 
radioaktiven Gammastrahlen vorgeschlagen wurde, ist 
den Höhenstrahleriforschern aber eine sehr viel elegantere 
und leichter ausführbare Versuchseinrichtung zur Rich- 
tungsverteilungsbestimmung in dieHand gegeben). Wegen 
der hohen Durchdringungsfähigkeit und der geradlinigen 
Bahnform kann der korpuskulare Höhenstrahl zwei und 
mehr Zählrohre durchsetzen, deren Achsen in einer Ebene 
liegen (Abb.5). Gezählt werden dabei nur Teilchen im 


Abb. 5. Ausblen- 
dungskegel einer Ko- 
inzidenzanordnung. 
(DieAnzahlderRohre 
zwischen den beiden 
äußeren Rohren ist 
nur für das Auflö- 
sungsvermögen der 
Anordnung durch 
Herabsetzung der 
Zufallskoinzidenzen 
von Bedeutung.) 


Abb. 6. Nebelkammer. 


Winkelbereich zwischen den beiden inneren Tangenten der 
äußeren Rohre, wodurch eine höchst einfache, den 
jeweiligen Versuchsbedingungen leicht anzupassende Aus- 


' blendung gewährleistet ist. Die Koinzidenzen werden mit 


einem Koinzidenzverstärker erfaßt, in dem nur die 
Strahlen gezählt werden, die alle Rohre gleichzeitig 
durchsetzen. Die Aussiebung der Koinzidenzen kann man 
dadurch erreichen, daß bei einem gemeinsamen Zählrohr- 
Ableitewiderstand oder, wenn für jedes Zählrohr getrennte 
Eingangsstufen verwendet werden, bei gemeinsamem 
Anodenableitewiderstand durch Wahl einer geeigneten 
Gittervorspannung das folgende Rohr nur bei Koinziden- 
zen anspricht, die gegenüber Einzelstößen größere Im- 
pulse liefern. Eine zweite Möglichkeit bietet die Verwen- 
dung einer Mehrgitterröhre (Doppelgitterröhre, Hexode 


1) Vgl. a. ETZ 58 (1937) S. 1228. 
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usw.), auf deren Gitter von getrennten Eingangsstufen 
die Impulse gegeben werden; die Röhre wird dabei so ge- 
schaltet, daß sie nur bei gleichzeitigem Ansteuern beider 
Gitter anspricht. Die nachträgliche Verlängerung der 
Stöße erreicht man wie bei einem Zählrohr. 

Vor allem für die Untersuchung der Sekundären- 
bildung durch Höhenstrahlung wird die Wilsonsche 
Nebelkammer verwendet. Sie erlaubt nicht nur, die 
Teilchen zu zählen und die erzeugte Ionenmenge zu er- 
mitteln, sondern sie gestattet es sogar, die ganze Bahn 
zu photographieren®). In einem zylindrischen Gefäß be- 
findet sich eine mit Wasserdampf oder Alkoholdampf ge- 
sättigte Atmosphäre (Abb. 6). Bei rascher Abwärts- 
bewegung des den Boden des Gefäßes bildenden Kolbens 
(Expansionsverhältnis etwa 1:1,3) tritt adiabatische Ab- 
kühlung unter den Taupunkt ein. Die vorhandenen 
Ionen werden durch ein angelegtes elektrisches Feld aus 
dem Kammerraum herausgezogen, so daß sich der Dampf 
nur an den kurz vor der Expansion (etwa innerhalb 
(a s) neugebildeten Ionen als Kondensationskernen 
niederschlagen kann. Bei seitlicher Beleuchtung durch 
eine Bogenlampe sind die Teilchenbahnen gut zu er- 
kennen (vgl. Abb. 11 und 12) und zu photographieren. 


Bei der geringen Empfindlichkeitsdauer der Kammer 
wäre eine ungeheuer große Zahl von Expansionen not- 
wendig, um etwa eine Teilchenstatistik oder gar bestimmte 
Wechselwirkungsvorgänge zu beobachten, wenn man nicht 
die zählrohrgesteuerte Nebelkammer für Höhenstrahlungs- 
untersuchungen anwenden würde. Hier ist die Nebel- 
kammer zwischen zwei Zählrohre einer Koinzidenzanord- 
nung gebracht®) und wird nur bei gleichzeitigem An- 
sprechen beider Zählrohre expandiert. Der beide Zähl- 
rohre durchsetzende Strahl wird bei diesem Verfahren 
gleich photographiert. 

Bringt man die Kammer zwischen die Pole eines 


starken Magneten, so wird die Bahn eines geladenen 


Teilchens, dessen Bewegungsrichtung senkrecht zum 
magnetischen Felde steht, entsprechend seinem Ladungs- 
vorzeichen und seiner Energie nach der einen oder 
anderen Seite mehr oder weniger gekrümmt. Bei be- 
kannter Feldstärke und Teilchenmasse kann man aus der 
Krümmung die Energie des Teilchens errechnen. Mit 
den stärksten bisher über Flächen von Nebelkammergröße 
hergestellten homogenen Magnetfeldern (etwa 20 000 
Gauß/cm?) konnte man bereits Teilchen mit einer Energie 
von einigen 1010 eV noch sicher voneinander unter- 
scheiden. 


Intensitätsverhältnisse. 


Die Höhenverteilung, d.h. die Zunahme der Intensität 
der Strahlung mit wachsender Höhe, war die Existenz- 
frage der kosmischen Höhenstrahlung. Nach den ersten 
Ballonaufstiegen durch Gockel, Hess und Kol- 
hörstersind später durch Piccard sowie Ziemecki 
und Nar kiewicz-Jodko Aufstiege zur Kenntnis der 
Intensitätsverteilung bis in die Stratosphäre unternom- 
men worden. Die Unregelmäßigkeiten in der Troposphäre 
wurden geprüft (Suckstorff, Juilfs) und durch 
zusätzliche radioaktive Gammastrahlung in den Tempe- 
raturinversionen?) erklärt. Da die Konzentration der Zu- 
satzstrahlung mit größerer Höhe in den Inversionsschich- 
ten erheblich zunimmt, wird die Herkunft ihrer Aktivität 
von radioaktiven Massen aus der Stratosphäre, also letzten 
Endes wohl außerterrestrischen Ursprungs (meteoritische 
Staubmassen und dergl.) angenommen (Juilfs). 


` Bis über 30 km Höhe untersuchten vor allem 

egener und Mitarbeiter in wertvoller Entwicklungs- 
arbeit mit Registrierballonen die Intensitätsverhältnisse®). 
mm 


,) Vel.a. ETZ 56 (1935) S. 1019; 53 (1032) S. 546. 

„| Vgl. Abb. 10, ETZ 58 (1937) S. 49. 

rische e Temperaturinversionen (oder Umkehrschichten) sind atmosphä- 

er uftschiehten von etwa 100 bis 500 m Dicke, in denen gegenüber 
Neiers Temperaturverteilung (Teinperaturabnahme mit wachsender 

Höhe eege Höhe der Stratosphäre) die Temperatur mit zunehmender 


H sa Regener, ETZ 52 (1931) S. 97. 
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Es wurde festgestellt, daß nach anfänglicher starker Zu- 
nahme mit wachsender Höhe bei einem Maximum in etwa 
25 bis 30km Höhe die Intensität wieder abnimmt (Re- 
gener, Pfotzer, Abb.7). Das Maximum wird auf die 
allmähliche Sättigung der primär in die Erdatmosphäre 
einfallenden Strahlung mit Sekundären zurückgeführt. 
Die Abnahme der Ionisation unter der Erde ist durch 
Wasserversenkmessungen (Regener, Ehmert) und 


durch Bergwerksmessungen (Clay, Kolhörster, 
Barnöthy und Forró) bis 1000 m Wasseräquivalent 


bestimmt worden (Abb.8). 


in 


| 


Intensıto] 
/mpulse/Komnzıcenzen 
C) 

S 


S” 
Ki 


0 "ae" Son 
Aguwolen! Wosser 


300 SH 300 200 700 d Torr 


zg Druck 


Abb.8. Verlauf der Intensität 
unter Seehöhe (nach Ehimert). 
Koordinaten logarithmisch. 


Verlauf der Intensität in der 
Atmosphäre. 


Abb. 7. 


Die Abhängigkeit der Strahlungsstärke von der über 
dem Beobachtungsort liegenden Luftschicht macht sich 
im Barometereffekt bemerkbar. Bei steigendem 
Barometerstand wird die Strahlungsintensität geringer 
und umgekehrt (Myssowski und Tuwim). Ebenso 
hat die Temperatur der Umgebung gewisse Einflüsse 
auf die Strahlenintensität (Hess). Neben diesen 
systematischen Höhenstrahlungsschwankungen treten 
aber noch zahlreiche andere regelmäßige und unregel- 
mäßige Schwankungen im Tages- und Jahresverlauf auf, 
deren Ursprung durchaus noch nicht immer geklärt ist. 
So werden beispielsweise schwache sonnenzeitliche 
(Hess)undsternzeitliche(Kolhörster,Hess, 
Compton) Perioden von wenigen Promille der Ge- 
samtstrahlung und darunter gefunden: Die Feststellung 
dieser regelmäßigen Schwankungen wird durch die an 
Stärke überwiegenden unregelmäßigen Schwankungen oft 
sehr erschwert, wenn nicht zeitweise sogar unmöglich 
gemacht. Es kommt also für den Höhenstrahlenforscher 
vor allem darauf an, alle irgendwie gearteten Einflüsse 
genauestens zu kennen, um auf ungestörte Verhältnisse 
umrechnen zu können. 


In den letzten Jahren hat man mehr und mehr den 
Einfluß der Schwankungen des erdmagnetischen Feldes 


erkannt. Seit 1930 ist bereits die Wirkung des Erd- 
magneten auf die einfallende Primärstrahlung, der 
Breiteneffekt, bekannt (Clay, Compton). 


Energieärmere Teilchen werden aus Äquatornähe zu den 
Polen hin abgelenkt, wo sie in flacherem Winkel zu den 
Kraftlinien einfallen. In Seehöhe nimmt die Strahlung 
von den Polen zum Äquator hin um etwa 17% ab. Aus- 
gedehnte Messungen zu Wasser und zu Lande erlaubten 
es bald, für jeden Punkt der Erde die Stärke der Höhen- 
strahlung in Seehöhe anzugeben und die Erdkarte mit 
Linien gleicher Intensität (Isokosmen) zu überziehen, 
die fast parallel zu den Linien gleicher magnetischer 
Breite bzw. den Linien gleicher Nordlichthäufigkeit 
(Fritz) laufen”). Mit größeren Höhen nimmt der 
Breiteneffekt stark zu (Millikan, Clay, Cosyns), 
so daß an der Grenze der Atmosphäre ein Intensitätsver- 
hältnis zwischen Pol und Äquator von etwa 100:1 zu 


9) Vgl. Abb. 9, ETZ 58 (1937) S. 49. 
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erwarten ist, Wegen der stärkeren Absorption energie- 
ärmerer Teilchen wird das Intensitätsverhältnis nach 
größeren Drucken, also mit abnehmender Höhe, immer 
geringer. 

Neben diesem ständigen Einfluß des erdmägnetischen 
Feldes verursachen seine plötzlichen Schwankungen 
Sprünge in der Höhenstrahlenintensität. So wird bei 
magnetischen Stürmen oft ein Abfall der Intensität um 
einige Prozent beobachtet (Hess, Forbush). Das im 
Januar 1938 auch über Deutschland auftretende starke 
Nordlicht, das von einem starken magnetischen Sturm 
begleitet war, rief in allen Höhenstrahlenlaboratorien 
(Clay, Kolhörster u.a.) übereinstimmende Inten- 
sitätsschwankungen hervor. 


S% 

S 

SS 

SCh 

$ Abb. 9. Energiespektrum (nach 
S Blackett). $ Meßpunkte mit 
8 


Fehlerangabe. 


Die Bestimmung des Energiespektrums der 
Höhenstrahlen gelingt durch Krümmungsmessungen an 
Teilchenbahnen in der Wilsonschen Nebelkammer im 
homogenen Magnetfeld. Auf diese Weise konnte das 
Spektrum bereits bis herauf zu einigen 1010 eV untersucht 
werden (Abb.9). 


Sekundärprozesse. 


Wegen der außerordentlich hohen Durchdringungs- 
fähigkeit der kosmischen Strahlen, auf die wir bereits 
aus der Intensitätskurve in sehr großen Tiefen schließen 
konnten, werden vor allem die Wechselwirkungen mit der 
durchsetzten Materie aufschlußreich in bezug auf de 
Natur der Strahlung sein. Und in der Tat beobachten 
wir erstmalig Sekundärprozesse, die auch bei kühnsten 
Extrapolationen aus den bisher bekannten Prozessen 
kaum zu erwarten waren. Die Primärstrahlung bzw. die 
aus ihr entstehende sehr kurzwellige Photonenstrahlung 
scheint imstande zu sein, bei ihrem Durchgang durch 
Materie ganze Schauer von Sekundärstrahlen aus- 
zulösen. | 

Bereits 1927 beobachtet Hoffmann bei seinen 
Ionisationskammeruntersuchungen, daß einige Male am 
Tage größere Ionisationssprünge auftraten. Es mußte 
also gleichzeitig eine größere Anzahl ionisierender Teil- 
chen durch das Gerät gegangen sein (Hoffmann- 
scher Stoß). Da die Zahl der Stöße mit der Höhe, 
z.B. auf Bergen, zunahm, in der Tiefe aber abnahm, 
mußte geschlossen werden, daß diese Ionisationsstöße mit 
der Höhenstrahlung in Zusammenhang stehen bzw. sogar 
von dieser hervorgerufen werden. 

In den Jahren 1932 bis 1933 machte Rossi seine 
berühmten Versuche mit drei Zählrohren in Dreiecks- 
anordnung unter einer Bleiplatte. Die Kurve (Abb. 10), 
die die auftretenden Dreifachkoinzidenzen in Abhängig- 
keit von der Bleidicke wiedergibt, zeigt zunächst einen 
raschen Anstieg und fällt nach ihrem (ersten) Maximum 
bei etwa 1,5 cm Blei wieder langsam ab. Der Verlauf kann 
am besten dadurch erklärt werden, daß die zur Schauer- 
bildung fähige Strahlung sich bei ihrem Eintritt in das 
Blei allmählich mit einer von ihr in dem Blei erzeugten 
Sekundärstrahlung ins Gleichgewicht setzt. Dann sind der 
Anstieg und das Maximum wesentlich durch die Absor- 
bierbarkeit der Sekundären, der Abfall hinter dem 
Maximum durch die Absorbierbarkeit der schaueraus- 
lösenden Strahlung bestimmt. 


Schon sehr bald nach der Einführung der Wilson- 
schen Nebelkammer für Höhenstrahlungsuntersuchungen 
durch Skobelzyn fand Anderson neben den Elek- 
tronen auch Teil- 
chen, deren Masse 
der der Elektronen 
gleich war, die aber 
im angelegten Ma- 
gnetfeld entgegen- 
gesetzte Krümmung 
aufwiesen. Er sprach 
diese Teilchen als 
positive Teilchen mit 
Elektronenmasse an 
und hat somit das 
Verdienst, das Po- 
sitron, dessen 
Existenz schon kurze 
Zeit vorher nach 
Dirac vorausgesagt war, erstmalig experimentell ge- 
zeigt zu haben!®). 


Kommt ein Lichtquant in ein außerordentlich stark 
sich änderndes Feld, wie es z. B. in den Kernen der 
Atome der Fall ist, so findet die Bildung eines Elek- 
tronenzwillings, d.h. eines Elektrons und eines 
Positrons (Materialisationseffekt) statt, in- 
dem die Energie E des Lichtquants nach der Beziehung 
E = mc? (m äquivalente Masse, e Lichtgeschwindigkeit) 
die Masse und die kinetische Energie der Teilchen liefert. 
Die so gebildeten Positronen haben eine äußerst kurze 
Lebensdauer. 


Die durch Vereinigung des gebildeten Positrons mit 
einem negativen Ladungsträger entstehende Vernich- 
tungsstrahlung wird entweder dadurch hervor- 
gerufen, daß das Positron sich am Ende seiner Reichweite 
mit einem negativen Elektron unter Ausstrahlung der 
Massenenergie vereinigt und die hierbei entstehenden 
Quanten in entgegengesetzten Richtungen auseinander- 
fliegen, oder aber mit wesentlich geringerer Wahrschein- 
lichkeit dadurch, daß unter Ausstrahlung eines einzigen 
Quants von 1,02eMV (=:2-.mc?) das Positron sich mit 
einem fest gebundenen Hüllenelektron vereinigt, wobei 
der Kern den Impuls übernimmt. Der Fall, daf ein Posi- 
tron noch einen erheblichen Betrag an kinetischer Energie 
bei der Vereinigung besitzt, kommt ebenfalls recht selten 
vor; hierbei werden zwei Quanten ausgesandt, deren 
Energiesumme sich aus den Massen zweier Elektronen 
und der kinetischen Energie des Positrons zusammensetzt. 


Durchsetzt ein energiereiches geladenes Teilchen 
Materie, so wird es in der Nähe eines Kernes gebremst 
und löst eine nichtperiodische elektromagnetische Welle, 
also ein Quant, aus. Dieses kann dann auf die oben be- 
schriebene Weise Elektronenzwillinge bilden, die ihrer- 
seits wieder durch Vernichtungsstrahlung in Licht- 
quanten übergehen (Positronen) oder aber weiter ge- 
bremst werden (Elektronen) und so fort. Auf diese Art 
werden aus einem einzigen energiereichen Höhenstrahlen- 
teilchen nach Durchsetzen einer geringen Schichtdicke 
irgendeines Stoffes durch Strahlenmultiplika- 
tionoder Kaskadenbildung eine große Anzahl von 
geladenen Teilchen und Lichtquanten geringerer Energie, 
die Schauer, gebildet. Beispielsweise vermag ein Teil- 
chen mit einer Energie von etwa 1010eV in Blei sogar 
bis zu 1000 Elektronen und Positronen und mehr neben 
den noch zahlreicheren Lichtquanten (Geiger) zu er- 
zeugen. Viele von diesen Teilchen werden durch den 
streuenden Stoff selbst wieder absorbiert, so daß sie nicht 
mehr in Erscheinung treten. 


Einen anderen Wechselwirkungsvorgang mit der 
durchsetzten Materie gibt Heisenberg an. Er sieht 
in der Schauerauslösung einen explosionsartigen Vorgang, 
der sich im Felde eines vom Primärstrahl getroffenen 


10) Vgl. Kopfermann, ETZ 56 (1935) S. 1019. 
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Abb. 10. Abhängigkeit der Koinzidenzenzahl 
von der Bleidicke (Bossikurve). 
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Atomkernes abspielen kann. Dabei kann ein Teilchen aus 
dem Kern 100 und mehr Teilchen eines Schauers heraus- 
schlagen (Kernexplosion). Wir nehmen heute an, 
daß beide Arten von Schauern, nämlich sowohl durch 
Strahlenmultiplikation als auch durch Kernexplosion ver- 
ursachte, auftreten. Von den Kaskaden sind die Kern- 
explosionen dadurch zu unterscheiden, daß sie auch in 
dünnen Materieschichten entstehen und daß die Schauer- 
teilchen alle von einem Punkte herkommen. 


Abb. 11. Kaskadenprozeß. Die in 
der Nebelkammerwand durch Strahlen- 
multiplikation erzeugten 8 Elektronen 
(+ und —) oberhalb der 0,35 cm 
starken Bleiplatte lösten in dieser durch 
weitere Strahlenmultiplikation min- 
destens die 24 erkennbaren Elektronen 
aus. Die übrigen Bahnspuren im sicht- 
baren Kammerraum können teilweise 
auf weitere Teilchen aus Paarbildungen 
zurückgeführt werden, deren Ursprung 
in ein und demselben energiereichen 
Primärteilchen liegen mag (angelegtes 
Magnetfeld 7900 Gauß). 


off MM 

Die beiden Abb. 11 und 12 zeigen Nebelkammerauf- 
nahmen beider Vorgänge. Im Falle der Kaskadenschauer 
erkennt man deutlich die zweimalige Strahlenmultiplika- 
tion in der Wand und der Platte in der Kammer. Diese 


Art der Schauerbildung läßt sich, wie oben ausgeführt, 
ohne Schwierigkeit durch die Annahme der Elektronen- 


Abb. 12. Kernexplosionsprozeß. 
Von einem Punkt in der Bleiplatte 
gehen eine Bahnspur (schnelles Proton) 
mittlerer Dicke (nach schwach links 
oben) und vier Elektronenbahnen unter- 
halb der Bleiplatte aus. Die schr dicke 
Spur nach oben ist wohl einem (den 
Kernexplosionsprozeß auslösenden ?) 
schweren Elektron (s. weiter unten) 
zuzuschreiben. 


natur der auslösenden Primärstrahlung erklären. Beim 
Kernexplosionsvorgang, der durch ein einziges Teilchen 
eingeleitet wird, gehen, wie aus Abb. 12 ersichtlich, alle 
Strahlen von einem Zentrum aus. Hier fällt die Deutung 
durch ein in den Kern eingedrungenes Elektron nicht 
leicht, Erst die Annahme eines neuen Teilchens, über das 
weiter unten ausführlich gesprochen wird, führt unter ge- 
wissen veränderten Annahmen zum näheren Verständnis 
des Explosionsprozesses. 


’ Während diejenigen Experimente, die nur eine ge- 
ringe Anzahl von Sekundärstrahlen erfassen (Rossi. 
urven und Hoffmannsche Stöße), vornehmlich durch die 
Strahlenmultiplikation zu erklären sind, müssen die- 
Jenigen Experimente, in denen eine Auswahl nach größe- 
ren Schauern hin getroffen wird (größere Hoffmannsche 
Stöße), mehr und mehr auf Kernexplosionen zurück- 
geführt werden. 


Natur der Strahlung. 


Bereits durch Absorptionsmessungen wird nahegelegt, 
zwei Komponenten der Höhenstrahlung anzunehmen: die 
Weiche (weniger durchdringende) Komponente, die in 
der Hauptsache aus Elektronen, Positronen, z. T. wohl 
auch Photonen besteht und die durch etwa 10cm Blei 
praktisch absorbiert wird, und eine harte (durchdrin- 
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gende) Komponente, die eine derartige Bleischicht noch 
zu durchsetzen vermag. In der Abb.13 ist die mit der 
daneben gezeichneten Dreifachkoinzidenzanordnung ge- 
messene Teilchenzahl in Abhängigkeit von der durch- 
setzten Bleischicht für zwei verschiedene Höhen auf- 
getragen. Der gestrichelte Bereich entspricht dabei etwa 
dem Anteil an weicher Strahlung, während der andere 
Teil, dessen schwächer gekrümmte Begrenzungskurve 
schon auf größere Durchdringungsfähigkeit schließen 
läßt, den Anteil der harten Kom- 
ponente wiedergibt. 


, Bis vor kurzem nahm man 
an, daß die harte Komponente 
entweder aus durchdringenden 
Protonen oder aber wie die 
weiche Komponente aus Elek- 
tronen besteht. Die Protonen- 
hypothese hatte jedoch wenig 
Wahrscheinlichkeit für sich; 
denn die Teilchenbahnen in der 
Wilsonschen Nebelkammer ent- 
sprechen in ihrer Stärke — die 
Nebeltröpfchenzahl je Bahn- 
zentimeter ist proportional der 
Ionenzahl — mehr denen von 
Elektronen. Protonenbahnen 
müßten bei gleicher Teilchen- 
geschwindigkeit wesentlich dicker 
sein. Anderseits zeigen aber die 
Messungen, daß mit höherer 
Energie der Teilchen der Ener- 
gieverlust durch Strahlung in 
gleicher Absorptionsschicht im- 
mer geringer wird. Dieser Be- 
fund ließe sich nur erklären mit 
Hilfe der Annahme, daß Elek- 
tronen oberhalb einer gewissen 
kritischen Energie der gut fun- 
dierten Strahlungsformel absolut 
nicht mehr gehorchen, obwohl diese sich gerade auch 
experimentell im allgemeinen einwandfrei bestätigen 
ließ. 


Der großen Schwierigkeit, die harte Komponente in 
Zusammenhang mit den bisher bekannten Teilchen zu 
bringen, entgeht man heute durch die Annahme eines 
neuen Teilchens, des schweren Elektrons. Um 
nähere Aussagen über das neue Teilchen machen zu 
können, bedient man sich am besten wieder der Wilson- 
schen Nebelkammer im starken Magnetfeld. Aus den 
beiden beobachtbaren Erscheinungen, der Bahnkrümmung 
und der Dicke der Bahnspur, kann man auf den Impuls 
des Teilchens und den Energieverlust durch lonisation 
(im wesentlichen umgekehrt proportional dem Quadrat der 
Teilchengeschwindigkeit) und den Energieverlust durch 
Strahlung (im wesentlichen umgekehrt proportional dem 
Quadrat der Teilchenmasse) schließen. Für die neue Teil- 
chenart wird die Strahlungstheorie als gültig angenommen. 
Mannigfache Versuche ergaben, daß das Teilchen etwa 
100- bis '200mal schwerer als das Elektron sein müßte. 


Së Intensıla! 


Absorber 


Abb. 13. Intensität in Ab- 

hängigkeit von der von der 

Strahlung durchsetzten Ab- 
sorbermasse. 


. Aus einer der neuesten Messungen entnimmt man für die 


Masse des schweren Elektrons das 140fache der Elek- 
tronenmasse. Da ein derartiges Teilchen sonst noch 
nirgends beobachtet wurde, muß angenommen werden, 
daß es nicht stabil ist. Denn am normalen Aufbau 
der Materie ist das schwere Elektron nach den bisherigen 
Versuchen offenbar nicht beteiligt. Es müßte also spontan 
ohne irgendeinen erkennbaren äußeren Grund oder beim 
Auftreffen auf einen schweren Kern zerfallen. Die Zer- 
fallsmöglichkeit folgt auch bereits aus den Energieerhal- 
tungssätzen. Danach kann das Teilchen zerfallen in ein 
ungeladenes Teilchen (Neutrino oder Lichtquant) und ein 
Elektron, wobei die restliche Masse gemäß der Gleichung 
E-=m:c? auf beide entstehende Teilchen als kinetische 
Energie übertragen wird. Die mittlere Lebensdauer wird 
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aus den bisher vorliegenden Unterlagen in der Größen- 
ordnung von 10°%s angenommen. 


Bereits aus theoretischen Betrachtungen des Kernzer- 
falls hatte Yukawa im Jahre 1935 die Existenz eines 
negativen Teilchens mit einer Masse, die 137 Elektronen- 
massen gleichkommt, und einer Lebensdauer von 10%s 
vorausgesagt. In der Tat sind die Betrachtungen der 
Kernkräfte durch die Annahme des schweren Elektrons in 
ein völlig neues Licht gerückt. So könnte man etwa die 
radioaktive Betastrahlung, die ein kontinuierliches Spek- 
trum besitzt und zur Neutrinohypothese führte, so er- 
klären, daß das Neutron im Kern zunächst ein schweres 
Elektron aussendet, das seinerseits in ein Elektron und 
ein Neutrino oder Lichtquant zerfällt. 


Wegen der kurzen Lebensdauer werden die schweren 
Teilchen auch im Weltenraum schon zerfallen, so daß wir 
annehmen müssen, daß die in Seehöhe beobachteten 
schweren Elektronen in der Stratosphäre aus den ein- 
fallenden Elektronen (oder auch Photonen) entstanden 
sind. Das Höhenstrahlenspektrum besteht dann aus drei 
Komponenten: 1. den primären Elektronen, 2. den schweren 
Teilchen, die in der Stratosphäre erzeugt sind, 3. den 
Elektronen, die beim Zerfall der schweren Teilchen ent- 
stehen. Daneben gehören zum Gesamtstrahlengemisch die 
zahlreichen Sekundären, die durch Kaskadenprozesse und 
durch Kernexplosionen entstanden sind. Die Kaskaden- 
prozesse erkennen wir vorwiegend den primären Elek- 
tronen bzw. den durch sie ausgelösten Wellenstrahlen zu, 
während die Kernprozesse in der Hauptsache wohl den 
schwereren Teilchen zugeschrieben werden müssen. Eine 
theoretische Betrachtung, deren Ausführung an dieser 
Stelle zu weit führen würde, zeigt, daß diese Kompo- 
nentenannahme mit dem wirklichen Verlauf der Absorp- 
tionskurven gut in Einklang steht. 


Über den Ursprung der Höhenstrahlung ist man 
bis heute noch völlig im unklaren. Bei ihrer Entstehung 
handelt es sich offenbar um irgendwelche Elementarvor- 
gänge, die uns aber völlig unbekannt sind, da wir uns 
keinen Vorgang vorstellen können, der auch nur annähernd 
die Energie der primären Höhenstrahlenteilchen zu liefern 
imstande ist. Die Klärung der Frage nach dem Woher der 
Strahlung würde in der gesamten Physik einen ungeheuren 
Erkenntnisfortschritt bedeuten. 


Es ist zu hoffen, daß die für die gesamte Natur- 
wissenschaft so aufschlußreiche Kenntnis von der Höhen- 
strahlung, deren Erforschung noch in den ersten An- 
fängen steckt, durch deutsche Forscher bald wesentlich 
erweitert werden kann. 


Zusammenfassung. 


Die ersten Freiballonaufstiege ergaben eine Zunahme 
der Ionisation in höheren Luftschichten, so daß eine bis- 
her unbekannte von außen her in die Erdatmosphäre ein- 
fallende Strahlung, die kosmische Höhenstrah- 
lung, als Ursache dieser Ionisation angenommen wer- 
den mußte. Erst 15 Jahre später erkannte man mit dem 
Bestehen des Breiteneffektes, daß es sich om eine 
Strahlung von geladenen Teilchen und nicht, wie man bis 
dahin wegen der großen Durchdringungsfähigkeit aus- 
schließlich annahm, um eine extrem harte Gammastrah- 
lung handelte. Die weiche Komponente der Strah- 
lung wurde schon bald danach als eine Elektronenstrah- 
lung angesprochen, während die harte Komponente 
bis vor kurzem für eine Protonenstrahlung oder eine Elek- 
tronenstrahlung gehalten wurde, für die die Strahlungs- 
formel keine Gültigkeit mehr hätte. Heute nimmt man 
auf Grund zahlreicher Nebelkammeraufnahmen und theo- 
retischer Ergebnisse de schweren Elektronen als 


die durchdringenden Teilchen der harten Höhenstrahlen- 
komponente an. Die mannigfachen Wechselwirkungsvor- 
gänge der energiereichen Höhenstrahlenteilchen, die im 
Laboratorium noch nicht annähernd herstellbar sind, mit 
dem von ihnen durchsetzten Stoff bringen durch Strah- 
lenmultiplikation und Kernexplosionen 
ein ungeheuer kompliziertes Strahlengemisch hervor, des- 
sen Analyse nur mit Hilfe geschicktester Experimentier- 
kunst in engster Zusammenarbeit mit physikalisch sinn- 
voller theoretischer Auswertung gelingen kann. 


Hochfrequenzmessungen an Supraleitern. 


537.312.62.029.54 
Die Verfasser untersuchten!) zwei verschiedene supra- 
leitende Elemente (Zinn und Tantal) unter der Wirkung von 
Wechselspannungen sehr hoher Frequenz in dem Tempera- 
turgebiet von 2,5 bis 4° K. Die Fragestellung dabei war fol- 
gende: 1. In welcher Zeit kann der supraleitende Zustand durch 
ein sich in seiner Richtung änderndes Magnetfeld zerstört und 
wiederaufgebaut werden?; 2. ändert sich dic Übergangs- 
temperatur, und 3. wie groß ist der Widerstand des Supraleiters 
bei Hochfrequenz ? 


Um die erste Frage zu klären, wählten die Verfasser einen 
schr reinen (99,99%) Zinndraht von 0,022 cm Dmr. und über- 
lagerten in ihm im supraleitendem Zustande einer angelegten 
Gleichspannung eine Wechselspannung mit einer Frequenz von 
2 bzw. 2,9. 10% Hz. Die Größe des Wechselstroms war so ge- 
wählt, daß durch die Summe des Gleich- und Wechselstroms 
während der positiven Halbwelle des letzteren die Zinnprobe 
normalleitend wurde. Sie gingen nun von folgenden Über- 
legungen aus. Wenn die Zeit, die man zur Vernichtung und zum 
Wiederaufbau des supraleitenden Zustandes bedarf, lang ist, 
verglichen mit der Periode des Wechselstroms, so bleibt der 
Supraleiter, der durch das Anlegen des Wechselstroms normal- 
leitend wurde, in dem angenommenen Falle während der vollen 
Periode des Wechselstroms normallcitend. Dieser Vorgang 
wiederholt sich dann, so daß der Supraleiter fortdauernd 
normalleitend ist. Wenn dagegen der Supraleiter nur eine sehr 
kurze Zeit zur Vernichtung und zum Aufbau seines supra- 
leitenden Zustandes bedarf, wird er mit der angelegten Frequenz 
zwischen dem normal- und supraleitendem Zustand oszillieren. 
Hierbei bildet sich nun durch das von der Wechselspannung er- 
zeugte magnetische Wechselfeld im Innern des Supraleiters 
eine starke Oberwelle von der doppelten Frequenz der Grund- 
frequenz aus, die man experimentell an den Potentialklemmen 
des Supraleiters nachweisen kann. Bei den angestellten Unter- 
suchungen der Verfasser mit einer Grundfrequenz von 2 bzw. 
2,9. 10 Hz konnten sie eine starke Oberwelle der doppelten 
Frequenz nachweisen und daraus folgern, daß der supra- 
leitende Zustand in weniger als 5 - 10-6 s (wahrscheinlich sogar 
in weniger als 1 - 10% s) zerstört und wiederaufgebaut wird. 


Hinsichtlich der Klärung der zweiten Frage untersuchten 
die Verfasser sowohl Zinn wie Tantal. Die Zinnprobe war 
ebenfalls ein Draht von 0,022 cm Dmr., die Tantalprobe on 
Draht von 0,0075 cm Dmr. Sie konnten bei den Frequenzen 
(bis zu 3.10% Hz) der angelegten Woechselspannung keinen 
‚Einfluß auf die Übergangstemperatur feststellen, halten aber die 
Möglichkeit für cinen Effekt bei noch höheren Frequenzen offen. 


Der Mikrowiderstand der Supraleiter Zinn und Tantal, 
die sehr weit unter ihrem Sprungpunkt abgekühlt waren, war 
bei den hochfrequenten Wechselspannungen (bei Zinn bis zu 
8.10% Hz, bei Tantal bis zu 3,5- 106 Hz) so gering, daß die 
Verfasser ihn weder mittels eines elektrischen noch eines kalori- 
metrischen Verfahrens erfassen konnten. Lediglich die oberen 
Grenzen konnten sie für ihn bestimmen: er war für Zinn kleiner 
als 4%, des Widerstands, der gerade oberhalb des Sprungpunkts 
gemessen wurde (4° K), bei Tantal war er kleiner als 1%. 
Auf Zimmertemperatur bezogen sind diese Grenzen für Zinn 
4.1075 und für Tantal 2 . 1073. H. Ek. 


Uu F. B. Silsbee, F, C. Brickwedde u. R. B. Scott, J. Re 
Nat. Bur. Stand. 20 (1938) S. 109; 15 S., 5 Abb. 


> 


jenigen von 1’ auf 2, wobei 


6. Oktober 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 40 


1059 


Einfluß des Eisenkernes auf die Stromkräfte von Transformatorenwicklungen. 
Von Eberhard Fischer VDE, Nürnberg. | 


Übersicht. Der Einfluß des Eisens auf die Strom- 
kräfte von Transformatorenwicklungen läßt sich rechnerisch 
erfassen’), ohne daß dabei die bekannten einfachen Berech- 
nungsformeln wesentlich verwickelter werden. 


Die Stromkräfte von Transformatorenwicklungen 
werden gewöhnlich von denen gerader Stromschienen in 
Luft hergeleitet!). In der Praxis des Transformatoren- 
baues aber haben wir es meistens mit etwa kreisförmigen 
Spulen zu tun, die auf einem Eisenkern sitzen. Nach 
Richter!) ist aber bekannt, daß runde Spulen in Luft 
geringere, auf Eisenkörpern aber wesentlich höhere 
Kräfte ergeben, als man mit den Formeln für gerade 
Stromschienen errechnet. Im folgenden soll nun unter- 
sucht werden, wie sich diese beiden Vernachlässigungen 
auf die Stromkräfte auswirken, wie weit sie sich gegen- 
seitig aufheben und was zu berücksichtigen übrig bleibt. 
Wir wählen das praktisch wichtige Beispiel der axialen 
Kräfte von Röhrenwicklungen. Die Ergebnisse können 
auch sinngemäß auf andere Verhältnisse übertragen 
werden. 


Einfluß der Schenkel. 


Untersuchen wir zunächst den Einfluß des Schenkel- 
eisens ohne Berücksichtigung der Spulenkrümmung, so 
läßt sich dieser durch den 
einer daneben gestellten Wand 
von hoher magnetischer Leit- 


f, 


fähigkeit darstellen. Deren a E 
Wirkung ist bekanntlich die- lel V E 
selbe, wie wenn sich die ganze | | | À f 
Stromleiteranordnung spiegel- | l H N 9 
bildlich zur Eisenoberfläche | e HAAN oy 
hinter derselben noch einmal E A N Gl 

y : (Il N DA: 
befände (Abb.1). Die auftre- 7 | |! N EI: 
tenden Kräfte erhalten wir, | | À f 
wenn wir die Wirkung sämt- | T S p h 
licher Wicklungen, der tatsäch- | | 114 N 7, 
lich vorhandenen wie deren | | | N 7 
Spiegelbilder, aufeinander er- Lal , À 7 
mitteln und entsprechend zu- | II | 7 
sammensetzen. Ist also, wie im LJ N N 7 
Bild angedeutet, die Wicklung 1 | | N v 
auf einer Seite um das Stück v LA N-i 


länger als die Wicklung 2, so 
setzt sich die axiale Kraft auf 
die Wicklung 2 zusammen aus 
derjenigen von 1 auf 2 und der- 


Abb. 1. Einfluß des Schenkel- 
eisens; Ersatz durch gerade 
Stromschienen mit ihren 


beide in derselben Richtung Spiegelbildern. 


wirken, während 2’ auf 2 keine 
axiale Kraft ausüben kann. Die Kraft von 1 auf 2 ist 
nach Müllnert): 


2 
ae ee 
SS 2 Gre 2 Cie 


—q (are tg s + arc tg E arc tg 2)] in kg. (la) 
v ı 2 lz 


‚ Hierbei ist U „ die wirksame Umfangslänge; In sind 
die wirksamen Stromwindungen; alle anderen Bezeich- 


*) Mitteilung aus dem Transformatorenwerk der Siemens-Schuckert- 
werke, Nürnberg. 
D F, Müllner, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 42 (1924) S. 679. — 
R. Richter, Elektrische Maschinen, Bd. 3, S. 89. Berlin, Julius Springer 1932, 
— J. Biermanns, Überströme in Hochspannungsanlagen. Berlin, Julius 
Springer 1926. — R. Liebold, ETZ 49 (1928) S. 134. 
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nungen gehen aus Abb. 1 hervor. Die Wirkung der Wick- 
lung 1’ auf 2 ist entsprechend: 


2 Ê+ (q +2k)? 
LEE Un 10-8 4 In 5 Ch 
la l + (q+ 2%)? 
2 2 A 


2 U+r(g+2zk) 
+ arctg grer —Z —arc tg deg in kg. (1b) 
I, 2 ly 

Die Lösung dieser Gleichungen hat Müllner durch 
eine Kurvenschar erleichtert. Die Gesamtkraft wird so- 
mit: | 
P = P2 + Pre 

(In)? Ans : 
=2Um 77 10 [v (lz; v;a) + y (la; vig + 2 k)]in kg. (1) 
1*2 

Gewöhnlich liegt bei Transformatoren aber eine Wick- 
lung dicht am Eisen; man kann dann den Summenaus- 
druck näherungsweise auf einen einzigen zurückführen, 
wenn man die nahe am Eisen liegende Wicklung 1 mit 
ihrem Spiegelbild 1° auf der Eisenoberfläche vereinigt 
denkt: 
L. U+@+m 


(I n)? 
P = 4 Um zc 10-8 |->- In —— ————— 
"hh 2 B+(g+k)% 
v + (q+ k)’ q+k 
+vin— —-— — (q + k) [arc tg -—  -— 
È + (q +k) v 
AT ar. atk | 
+ arc tg l ` arctg l ) 
2 
=4Um KS 10-8 y (l; v; q + k) in kg. (2) 
1*2 


Wir haben jetzt die Kraft bei Vorhandensein des 
Schenkeleisens, aber ohne Spulenkrümmung beschrieben. 

Nun wollen wir das Umgekehrte tun und uns die 
runden Spulen zunächst ohne Eisen vorstellen?). Legt 
man durch dieses System einen Mittelschnitt längs der 

Achse, dann erhält man wie- 
° derum den Anblick einer ge- 
spiegelten Stromleiteranord- 
nung, wenn auch die einzelnen 
Leiter nicht mehr als gerad- 
linig anzusehen sind. Da in 
diesem Falle aber die Ströme 
jenseits der Spiegelachse in 
umgekehrter Richtung fließen, 
muß ihre Wirkung eine Verrin- 
gerung der Kräfte bringen. 

Was ändert sich nun, wenn 
wir in die Achse dieses Systems 
einen runden Eisenkern hinein- 
stellen ? 

Denken wir uns zunächst 
einmal eine einfache Drossel- 
spule. Die Wicklungskräfte 
ohne Eisenkern sind so, als ob 
ein Gasdruck allseitig radial 
nach außen wirkte, denn der 
entgegengerichtete Strom der gegenüberliegenden Spu- 
lenseite wirkt abstoßend. Enthält die Spule aber einen 
Eisenkern, so schließt dieser die Kraftlinien beider 
Spulenseiten kurz (Abb. 2), so daß sie sich gegenseitig 
nicht mehr beeinflussen können. Die abstoßende Kraft 
weicht der anziehenden, die das vom Eisen erzeugte 


ID 


OK) 


N 


2 


Abb. 2. Eisenschenkel mit 
Wieklungen und ungefährem 
Kraftlinienverlauf. 


" "a A. Korb, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 50 (1932) $. 439 u. 505. 
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Spiegelbild ausübt. Die Wirkung hängt natürlich vom 
Durchmesser des Eisens ab, aber da gerade die wirk- 
samste Abstoßungskraft von dem unmittelbar gegenüber- 
liegenden Wicklungsteil erzeugt wird, würde das Gleich- 
gewicht von Anziehungs- und Abstoßungskraft schon bei 
ganz kleinen Eisendurchmessern eintreten, so daß in prak- 
tischen Fällen, wo wir gut füllende Eisenkerne haben, 
die Wirkung der anderen Spulenseite völlig herausfällt. 

Was an dem einfachen Beispiel der Drosselspule ge- 
zeigt wurde, gilt sinngemäß auch für die axialen Kräfte 
von Röhrenwicklungen. Wir können daher für Apparate 
mit gut füllenden Eisenkernen sagen, daß das Eisen die 
Wirkung der Krümmung wieder aufhebt. Die Kräfte sind 
also durch Gl. (2) bereits richtig wiedergegeben. 

An einem Beispiel wollen wir die Größe des Schenkel- 
einflusses zahlenmäßig untersuchen (Abb. 1). Die axiale 
Länge der Wicklung sei l, = 100 cm, der wirksame Ab- 
stand der Wicklungen voneinander q = 10 cm, der wirk- 
same Abstand der inneren Wicklung vom Eisen k=5cm, 
der Überstand der inneren Wicklung über die äußere 
v=5cm, die wirksame Umfanglänge U „ = 300 cm, der 
mittlere Strombelag der Wicklungen im Kurzschluß 
20 000 AW./cm, so ergibt sich die Kurzschlußkraft nach 
Gl. (2): 

P = 4.300 - 20 000? - 10-8 y (100; 5; 15) = 45 000 kg. 

Ohne Berücksichtigung des Schenkels hätten wir 

P = 2. 300 - 20 000? . 103 y (100; 5; 10) = 27 500 kg. 


Der Einfluß des Schenkeleisens allein bringt also eine 
Steigerung der Kräfte um rd. 65 % gegenüber denen von 
geraden Schienen, bzw. eine noch größere Steigerung 
gegenüber denen derselben Spulenanordnung in Luft. 


Einfluß der Joche. 


Wie man aus Abb. 3 ersieht, bedingt der Einfluß des 
Jocheisens ebenfalls eine Erhöhung der axialen Kräfte. 
Da im Beispiel beide Wicklun- 
gen oben gleich hoch abschlie- 
ßen, sind dort auch die beiden 
Spiegelbilder gleich weit ent- 
fernt, und ihre axialen Kräfte 
auf die Wicklungen ergeben 
daher eine lei@hte Anziehung, 
aber keine Verschiebungskraft 
der Wicklungen untereinander. 


TTT 
el Iert 
Einfluß des Jocheisens 
durch spiegelbildliche Wieklungen 
dargestellt. 


Abb. 4. Anordnung von Jochen 


und Wicklungen. 


Abb. 3. 


Die Verhältnisse an der Unterkante der Wicklungen 
können wir auf das Gleiche zurückführen, wenn wir von 
jeder der beiden Wicklungen 1 und 1’ das überstehende 
Stück v zunächst fortdenken. Die restliche Wirkung ist 
also die des Stückes v auf sein Spiegelbild; genau ge- 
nommen auf die vielen Spiegelbilder, die durch Wider- 
spiegelung zwischen beiden Jochen entstehen können; die 


weiteren sind aber, wie man unschwer schätzen kann, 
ohne jeden Belang. 

Die Berechnung des Jocheinflusses ist damit ohne 
weiteres möglich; zunächst aber wollen wir uns über die 
Größenordnung der erzeugten Kraft klar werden; hierzu 
stellen wir uns zunächst einmal vor, die Joche hätten 
die Form von ebenen großen Platten. Der Abstand des 
Joches von der Wicklung beträgt bei einem Transformator 
im allgemeinen 1- bis 2mal die Strecke q, so daß die Wir- 
kung derartiger Joche höchstens 20 bis 40 % derjenigen 
ausmachen kann, die zwischen den Wicklungen 1 und 2 
wirkt, wenn kein Eisen da ist; oder höchstens 15 bis 25 % 
der durch das Schenkeleisen bereits verstärkten Gesamt- 
kraft. 

In Wirklichkeit sind aber die Joche keineswegs ebene 
Platten, sondern gewöhnlich runde Balken, die noch 
dazu nur einen Bruchteil der Spulen überdecken (Abb. 4). 
Es ist daher leicht einzusehen, daß die Wirkung der 
runden Joche selbst bei den mittleren Schenkeln von Dreh- 
stromkernen höchstens LG bis % derjenigen von ebenen 
Platten ausmachen kann, bei Eckschenkeln aber nochmals 
die Hälfte. Sie hält sich also mit 5 bis 10 % in den Gren- 
zen derjenigen Fehler, die durch eiserne Bauteile, Kessel 
usw. hervorgerufen werden, so daß unsere grobe Schät- 
zung vollkommen genügt. 

Wenn wir also den Jocheinfluß schätzungsweise da- 
durch berücksichtigen, daß wir zu unserem Ergebnis rd. 
12 % hinzufügen, geht Gl. (2) über in: 


2 
P — Aë De IN Isi erg 2 Min be, O 
1'2 
Damit wird die Kurzschlußkraft in unserem Beispiel: 
P = 50000 kg, 


also über 80 % mehr als die von geraden Stromschienen 


in Luft. 
Nachprüfung durch Messungen. 
Zur Nachprüfung unserer Formeln kann man die von 
Richter angegebenen Messungen verwenden. 
Behalten wir die Bezeichnungen von Abb. 2 bei, so 
hatten seine Anordnungen folgende Abmessungen in cm: 


Nr. | U m 7 | v | q4 E 
1 78,5 29 18 | 5 5 
2 78,5 20 | 185 o 5 1 
3 174 29 18 5 5 
4 14 20 18 5 1 


Über die Joche wird nur gesagt, daß sie durch ebene 
Platten dargestellt worden sind, nähere Angaben fehlen; 
sie können aber das Bild nicht sehr beeinträchtigen. Seine 
Angaben über gemessene Kräfte stellen Verhältniswerte 
dar gegenüber den nach seinen Formeln errechneten 
Werten. Damit ergibt sich folgendes Bild: 


Nr. | 1 | 2 | 3 ! 4 
Rechnung. .. |% 100 100 | 100 100 
nach Richter 
Messung. . ..!% 145 240 145 200 
nach Richter | 
Gl. (3) .... 0% 160 . 205 161 ; 203 


Angesichts der gemachten Vernachlässigungen und 
der bei solchen Messungen unvermeidlichen Unsicherheit 
ist die Übereinstimmung als zufriedenstellend zu be- 
zeichnen. 


Zusammenfassung. 


Durch eine kleine Erweiterung der einfachen Formeln, 
die aus geraden Stromschienen in Luft entwickelt wur- 
den, läßt sich der Einfluß des Schenkeleisens auf die 
Wicklungskräfte genügend genau berechnen. Diese wer- 
den dadurch i. a. um 60 bis 80 % gegen die Werte der 
einfachen Formel gesteigert. Der Einfluß des Jocheisens 
ist dagegen so gering, daß er mit 5 bis 10 % in die Größe 
der durch eiserne Bauteile bedingten Fehler kommt. Der 
Einfluß der Spulenkrümmung ist bei Anwesenheit von 
Schenkeleisen meistens vernachlässigbar. 


A 


—— 
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Aufnahme der VDE-Stoßwelle mit handelsüblichen Elektronenstrahloszillographen. 


(Mittellang aus dem Institut für Starkstrom- und Hochspannungstechnik der T. H. Dresden.) - 
Von H. Schneider VDE, Dresden. 


Übersicht. Die nachstehende Arbeit berichtet über Ver- 
suche, Stoßwellen, insbesondere die VDE-Stoßwelle mit 
0,5 us Stirndauer und 50 us Halbwertdauer mit handelsüblichen 
Elektronenstrahloszillographen sichtbar zu machen und zu 
photographieren. Zunächst werden die notwendigen Schal- 
tungen zur Zeitablenkung, statischen Vorablenkung, Syn- 
chronisierung und Vermeidung der Vorbelichtung besprochen. 
An Hand von Oszillogrammen wird die Leistungsfähig- 
keit von Elektronenstrahloszillographen für Stoßwellenauf- 
nahmen gezeigt. Weiterhin wird eine schaltungstechnische 
Hilfseinrichtung erläutert, um die Stirndauer ganz kurzer 
Stoßwellen, bei denen infolge der zu kleinen Schreibleistung 
des Aufnahmegerätes nur der Wellenrücken sichtbar ist, mit 
einer für die meisten Messungen ausreichenden Genauigkeit 
zu bestimmen. 


Durch die Anforderung der Fernsehtechnik hat man 
außerordentliche Fortschritte im Bau von abgeschmol- 
zenen Elektronenstrahloszillographen gemacht und die 
Schreibleistung so gesteigert, daß man daran denken 
konnte, auch elektrische Stoßvorgänge mit einem solchen 
Gerät aufzunehmen. Auf Anregung von Herrn Prof. Dr. 
L. Binder hat der Verfasser untersucht, inwieweit die 
VDE-Stoßwelle 0,5150 sichtbar gemacht und photogra- 
phiert werden kann. Die Aufnahme der VDE-Stoßwelle 
ist deshalb von besonderer Bedeutung, weil sie für die 
Prüfung mit Spannungsstößen von elektrischen Geräten 
vorgeschrieben ist. Die Industrie hat Interesse, mit einem 
einfachen und billigen Aufnahmegerät zu arbeiten; bisher 
konnten derartige ‘Stoßwellen nur mit Hochleistungs- 
Kathodenstrahloszillographen aufgenommen werden, die 
aber hinsichtlich Anschaffungskosten und Bedienung 
einen erheblichen Aufwand bedingen. 


Schaltanordnungen zur Sichtbarmachung periodischer 
Erscheinungen und einmaliger Vorgänge, bei denen An- 
sprechverzögerungszeiten von 100 us keine Rolle spielen!), 
mit handelsüblichen Elektronenstrahlröhren sind bekannt. 
Im folgenden sollen Schaltungen besprochen werden, die 
es ermöglichen, willkürliche Stoßwellen mit Halbwerts- 
zeiten von 50s und weniger mit solchen Geräten zu 
oszillographieren. 


A. Schalttungstechnische Maßnahmen. 


. a) Vorablenkung. Die Ruhestellung des Strahles 
liegt bei Elektronenstrahloszillographen auf der Mitte des 
Leuchtschirmes. Um demnach die ganze Schirmbreite be- 
schreiben zu können, muß der Strahl vorabgelenkt werden. 
Dies geschieht durch Anlegen einer statischen Spannung 
an die Zeitplatten, wobei zu beachten ist, daß die Höchst- 
leistung von Elektronenstrahloszillographen nur durch 
ene gegen Anode symmetrische Ablenkspannung zu er- 
reichen ist. In Abb.1 ist eine Schaltung wiedergegeben, 
bei der im Teil a die Vorablenkspannung über zwei 
miteinander mechanisch gekuppelte, hochohmige Span- 
nungsteiler R, abgegriffen und über hohe Widerstände 
an das Zeitplattenpaar P, des Elektronenstrahlrohres ge- 
legt wird. Die Meßleitungen zu den Zeitplatten sind durch 
Kondensatoren verriegelt. Die Forderung nach symme- 
trischer Ablenkspannung wird dadurch erreicht, daß so- 
wohl die Mitte des Spannungsteilers R, als auch die 
Anode des Elektronenrohres geerdet ist. 

b) Zeitkreis. Der Zeitkreis (Teil b der Schal- 
tung in Abb. 1) besteht aus Kondensator Cz, Schaltfunken- 
strecke F}, Endwiderstand Re und dem Transformator T, 
der sekundärseitig die Sperreinrichtung für den Elek- 
TFT nn 

) A. Bigalke, ETZ 59 (1938) H. 15. S. 38. 
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tronenstrahl steuert?). Die Zeitkreiselemente müssen der 


Bedingung R>2 VL/C genügen, damit die Entladung 
aperiodisch ist. Die Ablenkspannung, je nach Rohrart 500 
bis 2500 V, wird über den als ohmschen Spannungsteiler 
ausgebildeten Endwiderstand abgegriffen?). — Die Zeit- 
ablenkung erfolgt nun in der Weise, daß der Elektronen- 
strahl in einer Anfangslage, die der Größe der statischen 
Vorspannung entspricht, den Ablenkvorgang abwartet. Im 
Augenblick der Zündung der Funkenstrecke Fz, d.h. mit 
Beginn der Entladung des Kondensators C, schießt der 
Strahl unter dem Einfluß der Zeitplatten über den Schirm 
hinweg auf seinen größtmöglichen Ausschlag und geht 
mit einer durch die Zeitkonstante des Zeitkreises bestimm- 
ten Geschwindigkeit wieder in die Anfangslage zurück. 


a en b 


ef 
De 


Kathode strahl-Oszillo- 
Wehneltzylinder graphen 
Zeitkreiskondensator 
Zeitkreisfunkenstrecke 
gittergesteuerte Ventilröhre 
Zeitablenkplatten 
Zeitkreis-Endwiderstand 
Transformator 


Anode l des Elektronen- 
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Abb. 1. Vorablenk-, Strahlsperr- und Zeitkreisschaltung zur Aufnahme 
einnialiger, kurzer Vorgänge mit dem Elektronenstrahloszillographen. 


Der Zeitkreiskondensator C, wird von einem 3000 V- 
Kleingleichrichter geringer Leistung aufgeladen, der 
gleichzeitig auch die Vorablenkspannung liefert. Hoch- 
ohmige' Widerstände in der Ladeleitung verhindern eine 
Rückwirkung auf die Vorablenkung während des Zeit- 
kreisentladevorganges. Ein einwandfreier Schaltfunke 
wird dadurch gewährleistet, daß parallel zur Schalt- 
funkenstrecke ein Heizkreis, bestehend aus Kondensator 
und Widerstand, geschaltet ist und die Wärmeableitung 
der Funkenstrecke klein gehalten wird, indem die 5 mm 
großen Kupferkugeln der Funkenstrecke durch % mm 
starke Stahlschäfte gehalten werden. 

c) Synchronisierung. Mit dem Zeitkreis muß 
der Vorgang gleichzeitig ausgelöst werden. Bei Stoß- 
wellenaufnahmen ist die Spannung der Ablenkkreise ver- 
schieden (Zeitkreis 3kV, Stoßkreis 200 kV u.m.), so daß 
diese nur indirekt und elektrisch gekoppelt werden 
können. Dies geschieht mit Hilfe eines Zwischenkreises, 
der weiterhin noch folgende schaltungstechnische Maß- 
nahme ermöglicht: 

Die photographierbare Schreibgeschwindigkeit handels- 
üblicher Elektronenstrahloszillographen reicht nicht aus, 
um Stoßwellen mit sehr steiler Stirn vollständig auf- 
zunehmen. Bei diesen ist im Oszilloegramm neben dem 


2) Vgl. Abschnitt d) Absatz 1 dieser Arbeit. 
3 W. Krug, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 59 (1931) S. 233. 
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Wellenrücken nur die Stirn nahe dem Scheitel der Welle 
zu sehen, so daß wegen des fehlenden Anfangspunktes 
die Stirndauer nicht ermittelt werden kann. Wird jedoch 
vor der Stoßwelle ein Stück Zeitlinie geschrieben, so ist 
der Wellenansprung durch das Ende der Zeitlinie gekenn- 
zeichnet?). Der nicht sichtbare Teil der Stirn ist somit 
zu rekonstruieren und die Stirndauer (Abstand: Zeit- 
linienende — Wellenscheitel) mit einer für die Praxis voll 
ausreichenden Genauigkeit zu bestimmen. Um dieses zu 
erreichen, muß der Vorgang gegenüber der Zeitablenkung 
um einige us verzögert ausgelöst werden. Die in Abb. 2 ge- 


E: Stoßkreisfunkenstrecke 
e Zeitkreisfunkenstrecke 
F,,Fı Reizfunkenstrecken 
R, hochohmiger Widerstand 


Abb. 2. Zwischenkreisschaltbild, bei dem der zu oszillographierende 
Vorgang beliebig verzögert gegenüber der Zeitablenkung ausgelöst 
werden kann. 


zeichnete Schaltanordnung erfüllt obige Forderung. Durch 
Zünden der Funkenstrecke F, wird die Zeitkreis-Schalt- 
funkenstrecke F, gereizt und der Kondensator C, über 
R, an Spannung gelegt. C, lädt sich nach der Zeit- 
konstanten CR, auf, wobei die Aufladezeit durch E, ver- 
änderlich einstellbar ist. Die parallel zu C, geschaltete 
Funkenstrecke F, kann erst zünden, wenn die zur Zün- 
dung notwendige Spannung am Kondensator C, erreicht 
ist. Sie reizt die Schaltfunkenstrecke F zur Auslösung 
der Stoßwelle.e Nach dem Ansprechen des Zwischen- 
kreises wird eine eventuelle Restladung des Kondensators 
C, durch den hochohmigen Widerstand R, abgeleitet, so 
daß stets gleichbleibende Verhältnisse gewährleistet sind. 


d) Strahlsperrung. Die mit Hilfe des Elek- 
tronenstrahloszilloegraphen sichtbar gemachten Stoß- 
wellenvorgänge müssen zur Auswertung photographiert 
werden. Die Vor- und Nachbelichtung der Schicht durch 
den ruhenden Leuchtfleck ist bei Vorgängen, die 100 us 
und weniger dauern, nur durch elektrische Maßnahmen 
zu vermeiden. Dieses sind folgende Möglichkeiten: 


1. Der Strahl wird nur für die Zeit der Vorgangsdauer 
erzeugtö), d.h. nur während dieser Zeit liegt die 
Anode an Spannung. 

2. Durch eine an den Wehneltzylinder zusätzlich ge- 
legte negative Spannung kann der Strahl gesperrt 
werden (Gitterwirkung). 

3. Der Strahl wird in der Ruhestellung durch ein elek- 
tromagnetisches oder elektrostatisches Feld aus dem 
Bereich eines Blendenloches, z. B. der Anodenblende, 
abgelenkt und nur im Augenblick der Aufnahme 
freigegeben. 

Diese teils vom Hochleistungs-Kathodenstrahloszillo- 
graphen her bekannten Strahlsperreinrichtungen müssen 
den besonderen Eigenschaften handelsüblicher Elektronen- 
strahloszillographen angepaßt werden. Es wurden fol- 
gende Verfahren erprobt: 

I. Schaltung für Hochvakuum-Elek- 
tronenstrahlrohre: Bei diesen Rohren wurde die 
Strahlsperrung dadurch erreicht, daß an den Wehnelt- 
zylinder eine zusätzliche negative Spannung von etwa 
100 V gelegt wurde. Diese Sperrspannung wird über 
den Anodenwiderstand einer gittergesteuerten Ventil- 
röhre G (Teil c der Schaltung in Abb.1) abgenommen, 
um den Elektronenstrahl während Ablaufs des Vor- 
ganges möglichst trägheitslos freigeben zu können. Die 
Steuerung dieser Röhre G erfolgt durch den Zeitkreisvor- 
gang, wobei zu beachten ist, daß der Wehnelt-Zylinder- 


4) Fröhmer, Diss. Dresden 1930, Binder’sche Mikrozeitschalter. 

6) Harrington u. Opsahl, Electr, J. 24 (1927) S. 577; verkürzt 
beschrieben von E. Alberti: Braunsche Kathodenstrahlröhren und ihre 
Anwendung, S. 157; Verlag J. Springer, Berlin 1932. 


kreis ein Potential von 4kV gegenüber dem geerdeten 
(zwecks symmetrischer Ablenkung) Zeitkreis hat. Die 
Steuerspannung kann somit nur transformatorisch vom 
Zeitkreis genommen werden, um die beiden Kreise für 
Gleichstrom getrennt zu halten. Der hierzu in den Zeit- 
kreis gelegte Transformator T muß den Zeitkreisdaten 
so angepaßt sein, daß seine Sekundärspannung während 
des ganzen Vorganges das Gitterrohr sperrt. In dieser 
Zeit ist also der Anodenkreis stromlos und die Zusatz- 
spannung am Wehneltzylinder fortgenommen. — Die 
Ansprechverzögerungszeit ist etwa Zus und kann mit 
der oben besprochenen verzögerten Auslösung des Stoß- 
kreises überbrückt werden. 


II. Schaltung für. gasgefüllte Elek- 
tronenstrahlrohre: Hier bedingt der Aufbau der 
Ionenlawine, die zur Konzentration des Strahles dient, 
eine weit größere Verzögerungszeit. Die oben besprochene 
Hellsteuerung durch den Zeitkreisvorgang kann also hier 
nicht angewandt werden, da der Vorgang schon teilweise 
abgelaufen sein würde, bevor die volle Leuchtfleckhellig- 
keit erreicht ist. Es muß dem Ablenkvorgang ein anderer 
vorgeschaltet werden, durch den der Strahl genügende 
Zeit vorher freigegeben wird. Die in Abb. 3 gezeigte An- 


A K W 


R, hochohmiger Widerstand 
W Wehneltzylinder 


E Hilfselektrode 
F, Zeitkreisfunkenstrecke 


Abb. 3. Schaltbild für die einstellbar verzögerte Auslösung des 
Zeitkreises gegenüber der Freigabe des Elektronenstrahles. 


ordnung erfüllt diese Forderung: Durch Schließen des 
Schalters S wird der Kondensator C mit der Zeitkonstan- 
ten CR aufgeladen. Die Sekundärspannung des Trans- 
formators T (vergl. oben) sperrt die Ventilröhre G, wo- 
durch die Sperrspannung vom Wehneltzylinder fort- 
genommen wird. Mit der Zunahme der Ladung des 
Kondensators C steigt das Potential der an der Zeit- 
kreisfunkenstrecke F, angeordneten Elektrode ES). Hier- 
durch wird das Feld der bis nahe zum Überschlag vor- 
gespannten Funkenstrecke F, in steigendem Maße gestört, 
bis die Zündung erfolgt. Der Zündaugenblick hängt von 
dem Abstand E zu F, ab und wird so eingestellt, daß die 
volle Leuchtfleckhelligkeit gerade erreicht ist. — Die 
restliche Ladezeit des Kondensators C muß der Vor- 
gangsdauer entsprechen, andernfalls wird schon zur Zeit 
des Vorgangablaufes das Gitterrohr G geöffnet und der 
Elektronenstrahl des Oszillographen frühzeitig gesperrt. 

Der parallel zu C geschaltete hochohmige Widerstand 
R, dient dazu, daß nach Ablauf des Vorganges und Öffnen 
des Schalters S der Kondensator vollkommen entladen 
wird und das Gerät wieder aufnahmebereit ist. Um 
ständig gleichbleibende Verhältnisse in bezug auf die 
Zündung der Schaltfunkenstrecke zu haben, wurde diese 
radioaktiv bestrahlt. 


HI Schaltung für Elektronenstrahl- 
rohre, bei denen die an den Wehnelt- 
Zylinder zulegendeSpannungdurchüber- 
schlag begrenzt ist: Die Spannung kann nicht 
bei allen handelsüblichen Elektronenstrahlröhren so grol 
gemacht werden, daß der Elektronenstrahl vollkommen 
gesperrt ist. Um bei solchen Rohren die Vorbelichtung 
durch den ruhenden Strahl zu vermeiden, muß dieser vor 
einer der Blenden mit Hilfe eines elektromagnetischen 


6) K. Girod, Arch. Elektrotechn, 25 (1031) S. 695. 
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Feldes so weit abgelenkt werden, daß er nicht durch das 
Blendenloch hindurchgeht. Ein durch Außenplatten er- 
zeugtes elektrostatisches Feld ist durch die abschirmende 
Wirkung der Metallteile der Elektronenoptik unwirksam. 
Da ein Magnetfeld nicht trägheitslos zusammenbrechen 
kann, muß der Stromkreis der Sperrspulen eine be- 
stimmte Zeit vor der Vorgangsauslösung abgeschaltet 


ajil 


E Hilfselektrode R, 
F, Zeitkreisfunkenstrecke Sp 
G Gitterrohr 


hochohmiger Widerstand 
Strahlsperrspule 


Abb. A. Schaltbild zur Auslösung des Zeitkreises bei elektromagnetischer 
Strahlsperrung. 


werden. In Abb. 4 ist eine Schaltanordnung wieder- 
gegeben, deren Arbeitsweise sehr ähnlich der unter II be- 
schriebenen ist. Eine Erläuterung ist deshalb hier nicht 
notwendig. 

B. Versuchsergebnisse. 


Für die Versuche wurden benutzt: ein gasgefülltes 
Elektronenstrahlrohr mit 4 kV Anodenspannung und ein 
Hochvakuumrohr mit 5kV Anodenspannung. Die photo- 
graphische Einrichtung bestand aus einer normalen han- 
delsüblichen Kamera (Objektiv: Sonnar 1: 2, f = 5 cm und 


RER DE BN Cas N 
0 70 20 30 Wus 


Abb. 5. Aufnahme einer Stoßwelle mit einem handelsüblichen 
gasgefülltem Elektronenstrahlrohr. Stirndauer: 7, = 4 us, Halb- 
wertdauer: Th = 65 us. 


Vorsatzlinse mit dem Verkleinerungsverhältnis 1:2); es 
wurden Platten von einer Empfindlichkeit von 20/10 ° DIN 
verwendet, Um übersehen zu können, inwieweit Stoß- 
wellen mit diesen Geräten sichtbar gemacht und photo- 
graphiert werden konnten, wurde zuerst eine Welle mit 


einer Stirndauer von 4us und Halbwertszeit von Gbus 


aufgenommen. Abb.5 zeigt das mit dem gasgefüllten 


Abb. 6. Elektronenstrahloszillogramm einer Wellenstirn: 


a Stirndauer 2,5 us, b Stirndauer 1,5 us. 


Rohr gemachte Öszillogramm einer solchen Welle. Sowohl 
der Rücken als auch die Stirn ist völlig deutlich zu er- 


kennen. — Für eine steilere Stirn mit der Dauer von 
Zus wurde die in Abb.6a wiedergegebene Aufnahme 
erzielt. Die Strichstärke ist schon wesentlich schwächer, 
aber noch ausreichend, um den Wellenanstieg in allen 
Einzelheiten klar zu sehen. Für die Wellenstirn er- 
rechnet sich eine Schreibgeschwindigkeit von 14 km/s; da- 
gegen konnte mit dem Hochvakuumrohr nur eine Schreib- 
geschwindigkeit von 12km/s erreicht werden, weshalb 
die hier abgebildeten Oszillogramme alle mit dem gas- 
gefüllten Rohr gemacht sind. 

In Abb.6b ist das Oszillogramm einer Welle mit 
einer Stirndauer von 1,5us wiedergegeben. Die Stirn ist 
nur noch zur Hälfte aufgezeichnet. Da jedoch mit Hilfe 
der oben besprochenen schaltungstechnischen Maßnahme 
vor dem Vorgang ein Stück Zeitlinie geschrieben wurde, 
ist der Beginn der Welle durch den Abriß der Zeitlinie 
markiert und die Stirndauer mit großer Genauigkeit zu 
ermitteln. 

Nunmehr wurde die Aufnahme einer VDE-Stoßwelle 
0,550 durchgeführt; sie ist in Abb.7 gezeigt. Das Bild 
läßt mit Sicherheit den Zeitpunkt erkennen, in dem die 


VEE TE: RE COEN 
0 m 20 20 us 


Abb. 7. Elektronenstrahloszilloegramm der VDE-Stoßwelle, 
(T,=0,5us, 7, = 50 ps.) 

Stirn anspringt und ebenso den allmählichen Übergang 
in den Rücken, so daß die Stirndauer zu entnehmen ist. 
Die Einzelheiten der Stirn sind allerdings nicht mehr zu 
erkennen. Das auf dem Schirm angebrachte Koordinaten- 
netz ist bei diesem Bild besonders störend, da die Welle 
kurz hinter einem Ordinatenstrich des Netzes beginnt. 
Es kann mithin auch zu falschen Messungen führen, wenn 
der Wellenansprung durch einen Netzstrich verdeckt wird. 
Für Stoßwellenaufnahmen ist es deshalb ratsam, einen 
Öszillograph ohne Koordinatennetz zu wählen. 

Nachtrag: Inzwischen ist es gelungen, das Ziel 
voll zu erreichen. Durch Erhöhen der Anodenspannung 
auf 7,5kV und mit einer lichtstärkeren Optik konnte auch 
die Stirn der VDE-Welle 0,5150 mit abgeschmolzenen han- 
delsüblichen Elektronenstrahlröhren vollständig oszillo- 
graphiert werden. Abb.8 zeigt die Aufnahme der Stirn 


Abb. 8. Aufnahme der Stirn der VDE-Stoßwelle 

0,5150 mit einem handelsüblichen, abgeschmol- 

zenen Hochvakuum-Elektronenstrahlrohr. Eich- 
frequenz: 2 - 10° Hz 


einer Stoßwelle von 0,5 us Dauer. Die Schreibgeschwindig- 
keit beträgt am steilsten Stück dieser Wellenstirn 50 km/s. 
Zur Zeiteichung diente die unter dem Vorgang geschrie- 
bene Welle mit der Wellenlänge von 150 m. 


Zusammenfassung. 


Die Versuchsergebnisse lassen erkennen, daß mit 
handelsüblichen Elektronenstrahloszillographen willkür- 
liche Stoßwellen sichtbar gemacht und photographiert 
werden können. Hiermit ist ein außerordentlich einfaches 
Gerät geschaffen, die Daten von Spannungsstößen, die 
zur Prüfung von elektrischen Geräten vorgeschrieben sind, 
zu ermitteln und auf VDE-Normgerechtigkeit zu prüfen. 
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Grundlagen zu neuen Eichtafeln für Kugelfunkenstrecken. 
Von W. Weicker VDE, Hermsdorf, und W. Hörcher, Weimar. 


(Schluß von S. 1032.) 


Wichtigere Meßverfahren zur Funkenstreckeneichung. 


Zur Übersicht über die verschiedenen Beiträge sind in 
nachstehender Aufstellung die von den einzelnen Ver- 
fassern benutzten Meßverfahren angegeben: 


1. Messung des Scheitelwertes der Hochspannung. 


Verwendung eines kapazitiven Spannungsteilers; Messung des Scheitelwertes 
der Teilspannung mittels Kathodenstrahloszillographen (Elsner, Dattan). 


Verwendung eines kapazitiven Spannungsteilers; mechanischer Kontakt- 
geber ladet einen Kondensator auf den Scheitelwert der Teilspannung, der 
mittels statischen Spannungsmessers (wobei ein Ableitwiderstand nötig ist) 
oder mittels hochohmigen Drehspulinstruments gemessen wird. 


Wie vorher, jedoch mittels elektrischen Ventils an Stelle des Kontaktgebers 
[Hueter]). 


Kapazitiver Spannungsteller und Glimmlampe [Palm, Bechdoldt, Hueter]. 


Der Ladestrom cines Normalkondensators wird mittels mechanischen Strom- 
wenders gleichgerichtet und sein Mittelwert gemessen [Jacobi, Hueter, 
Edwards-Sınee]. 


Wie vorher, jedoch mit Verwendung eines Ventilgleichrichters an Stelle des 
Stromwenders [Stoerk-Holzer, PTR, Sprague-Gold, Vanoni (mit Spannungs- 
wandler)]. 


Widerstandsteiler; Bestimmung des Scheitelwertes der Teilspannung mittels 
Kathodenstrahl-Oszillographen [Elsner, Dattan, Bellaschi, Davis-Bowdler]. 


Widerstandsteiler; Ermittelung des Scheitelwertes der Teilspannung durch 
Verwendung eines mechanischen Kontaktgebers mittels statischen Span- 
nungsmessers oder Gleichspannungskompensation [Binder-Hörcher). 


Entspr., jedoch durch Verwendung eines Ventilgleichrichters mittels statischen 
Spannungsmessers mit Nebenwiderstand oder Gleichspannungskompensation. 


Widerstandsteiler; Ermittlung des Scheitelwertes der Teilspannung mittels 
Röhrenverstärkers uud Schleifenoszillographen. 


Verwendung eines ohmschen Widerstandes und Bestimmung des Strom- 
scheitels mittels Schleifenoszillographen (ohne Verstärker) [Binder-Hörcher]. 


Umrechnung gemäß Übersetzungsverhältnis des speisenden Transformators; 
Bestimmung des Scheitelwertes der Unterepannung mittels Schleifenoszillo- 
graphen [Weicker, Estorff]. Desgleichen, jedoch Bestimmung des Scheltel- 
wertes nach einem Kompensationsverfahren [Franck]. 


Umrechnung gemäß Transformator-Übersetzungsverhältnis: Scheitelwert der 
Unterspannung aus der Ladung eines Kondensators über Ventilgleichrichter 

- durch Messung mittels hochohmigen Drehspulinstruments oder statischen 
Spannungsmessers mit Nebenwiderstand. 


Entsprechend einem der belden vorigen Verfahren; jedoch Benutzung einer 
Hilfsmeßwicklung (an Stelle der Primärwicklung) auf dem Transformator oder 
Verwendung eines gesonderten Spannungswandlers. 


2. Effektivwertmessung der Hochspannung (bei Niederfrequenz) 


mittels kapazitiven Spannungsteilers und statischen Spannungsmessers, 
mittels statischen Spannungstinessers ohne Spannungsteiler, 

aus den Feldkräften mittels Zugkraftmeßeinrichtung nach Hueter, 

mittels Ellipsoidvoltmeters nach W. T. Thornton und W. S. Thompson, 
mittels Widerstandsteilers und statischen Spanntngsmessers, 

mittels ohmschen Widerstands und Strommessers, 

mit Hilfe des Übersetzungsverhältnisses des speisenden Transformators, 

aus dem Übersetzungsverhältnis zwischen Hochspannungswicklung des 
apeisenden Transforınators und einer Hilismeßwicklung, 

mittels Spannungswandlers. 


3. Scheitelspannungsbestimmung durch Effektivwertmessung 
der Oberspannung und gesonderte Ermittlung des Scheitel- 
l faktors. 


Durch Effektivwertmessung mittels kapazitiven Spannungsteilers und nach- 
träglicher Scheitelfaktorermittlungz aus dem mittels mechanischen Gleich- 
richters gleichgerichteten Ladestron eines Normalkondensators [Hueter), 


durch Effektivwertmessung mittels Zugkrafteinrichtung nach Hueter und 
Scheitelfaktorerinittlung wie vor [Hueter], 


dureh Effektivwertmessung mittels ohmschen Widerstandes und Ermittlung 
des Scheitelfaktors mittels Schleifenoszillographen [Binder-Hörcher, Caroll- 
Cozzens], 


durch Effektivwertmessung mittels ohmschen Widerstandes und gesonderter 
Ermittlung des Scheitelfaktors einer Teilspannung (Widerstandsteiler) 
durch Verwendung eines mechanischen Kontaktgebers und statischen Span- 
nungsmessers [Binder-Hörcher]. 


Effektivwertmessung mittels Hilfsmeßwicklung auf dem Transformator und 
Bestimmung des Scheitelfaktors aus dem mittels Ventilgleichrichters gleich- 
gerichteten Ladestrom eines Normalkondensators [Meador]. 


Effektivwertbestimmung mittels Hilfsmeßwicklung auf dem Transformator 
und Bestimmung des Scheitelfaktors einer Teilspannung (kapazitiver Span- 
nungsteiler) mittels KO. [Meador]. 


Effektivwertbestimmung mittels Widerstandsspannungsteilers und statischen 
Spannungsmessers. Bestimmung des Scheitelfaktors mittels KO [Bouwers- 
Kuntke). 


621.317.728.089.6 


4. Scheitelwertbestimmung durch Effektivwertmessung 

einer Niederspannung und gesonderte Ermittlung des 

Verhältnisses von Oberspannungsscheitelwert zu 
Unterspannungseffektivwert. 


Messung der effektiven Unterspannung des Transformators und Ermittlung 
des Umrechnungsverhältnisses auf Oberspannungsscheitel mittels W ider- 
standsteilers und KO [Dattan]. 


Entsprechend, jedoch mittels Hilfsmeßwickluug auf Transformator. 


5. Vergleichsmessungen. 


Schlagweitenvergleich parallelgeschalteter Funkenstrecken [Bechdoldt, 


Binder-Hörcher, Meador23), Vanoni-Di Pieri). 


Stoßscheitelspannung aus dem „Wirkungsverhältnis’‘ des Stoßgenerators. 
d.h. aus dem Verhältnis Überschlagspaunung der Meßfunkenstrecke zu 2 n- 
facher Überschlagspannung der Zündfunkenstrecke, wobei n die Stufenzahl 
des Stoßgenerators ist29) [Elsner]. 


Fehlerquellen in den Spannungsmeßgeräten. 


Es darf angenommen werden, daß die Verfasser die 
Fehlermöglichkeiten der angewendeten Meßverfahren 
sorgfältig untersucht und ausgeschaltet haben. Nur einige 
Fehlerquellen, die über die Belange der Funkenstrecken- 
Eichung hinaus von Interesse sein könnten, seien kurz 
besprochen. 


1. Feldstörungen und kapazitive Neben- 
schlüsse. 


Bei Luftkondensatoranordnungen sind schädliche 
Nebenkapazitäten zum Hochspannungs-Konden- 
sator durch die Schutzringanordnung möglichst unwirk- 
sam gemacht; doch sind bei geringer räumlicher Aus- 
dehnung namentlich bei Anordnungen mit Kugelkalotten 
Einflüsse infolge von Raumbeschränkungen noch nachweis- 
bar. Kapazitive Nebenschlüsse zum Meßinstrument 
können bei allzu geringer Ergiebigkeit (namentlich wie- 
derum bei Kugelkondensatoren) Bedeutung erlangen, es 
sei denn, daß besonders kapazitätsarme Zuleitungen nach 
dem Meßinstrument führen (Meßinstrument unmittelbar 
an Elektrode angebaut) oder daß die Schuützringelektrode 
statt auf Erdpotential auf das gleiche Potential wie der 
Meßelektrodenausschnitt gebracht wird. 

Stärkeren Störungen dürften die Hochspannungs-Luft- 
Kondensatoren trotz der Schutzringe ausgesetzt sein, wenn 
fremde Felder in ihrer Nähe auftreten. 

In entsprechender Weise, durch schädliche Neben- 
kapazitäten oder fremde Felder, können hochohmige 
Widerstände gestört werden, wenn nicht eine entsprechend 
große Ergiebigkeit (nicht zu hoher Widerstandswert bzw. 
nicht zu kleine Stromstärke) oder Schutz durch Steue- 
rungsmittel angewandt wird. 


2. Frequenzschwankungen. 


Diese beeinträchtigen verhältnisgleich ihrem Betrag 
die Anzeige bei der Scheitelwertmessung nach dem Kon- 
densatorverfahren (Chubb). Doch dürfte sich dieser 
Fehler bei Verwendung genügend genauer Frequenz- 
messer durch Umrechnung oder anderseits durch hin- 
reichend drehzahlbeständigen Generatorantrieb klein- 
halten lassen. 


3. Sprühentladungen. 


Bei Widerstandsspannungsteilern können Sprühströme, 
wenn sie am Hochspannungspol unmittelbar ansetzen, 


28) Niederfrequenzeichung der 200 em-Kugel auch für Stoß — in dem 
benutzten Schlagweitenbereich unabhängig von der Polarität — ab gültig 
angesehen, und auf die 200 cm-Funkenstrecke die kleineren Kugelpaare mit 
Stoßspannungen geeicht (Schlagweitenvergleich). 

29) R. Elsner, ETZ 56 (1035) S. 1405, 
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Feldstörungen bewirken (s. Punkt 1) oder, wenn sie von 
einem Zwischenpotential gespeist werden, das Spannungs- 
teilerverhältnis umändern (s. Punkt 4). Bei dem Scheitel- 
wert-Meßverfahren nach Chubb-Haefely vermögen 
Stielbüschel, die im Meßkreis auftreten, Störungen der 
Anzeige durch Anregung von hochfrequenten Schwingun- 
gen hervorzubringen, da die positiven Halbwellen der 
Hochfrequenzladeströme mitgemessen werden, während 
die negativen Halbwellen bei Ventilgleichrichtern 
wirkungslos bleiben müssen. 


4. FehlerhaftesÜbersetzungsverhältnis 
bei Spannungsteilern und Transfor- 
matoren. 


Bei Widerstandsspännungsteilern sind Änderungen 
des tatsächlichen Übersetzungsverhältnisses bei höheren 
Spannungen durch Sprühströme oder Feldstörungen mög- 
lich (vgl. Punkt 3), bei Flüssigkeits- und Halbleiter-Wider- 
ständen außerdem durch Unbeständigkeit des Widerstands- 
materials bei wechselnden Temperaturen sowie bei ver- 
schiedenen Strömen oder Spannungen. Bei Transfor- 
matoren ist neben großer Leistung und kleiner Kurzschluß- 
spannung die Anwendung besonderer Hilfsmeßwicklungen 
empfehlenswert. 

Über die Fehlermöglichkeiten bei der Verwendung von 
Widerstands- und kapazitiven Spannungsteilern zu Stoß- 
spannungsmessungen sei auf die eingehenden neueren 
Untersuchungen von W. Raske?) verwiesen. 


o. Sonstige Ungenauigkeiten. 


Bei den Verfahren, die nicht unmittelbar Scheitelwerte 
abzulesen gestatten, werden diese oft aus oszillographi- 
schen Aufnahmen entnommen. Bei Schleifenoszillo- 
graphen treten dann durch Frequenzabhängigkeit leicht 
Fehler bei der Aufnahme stark verzerrter Spannungs- 
kurven auf. 

Besonders schwerwiegende Fehler sind auch dadurch 
möglich, daß mit Röhrenverstärkern gearbeitet werden 
muß, die selten die erforderlichen geradlinigen Kennlinien 
aufweisen, Auch die Strichstärke der Oszillogramme läßt 
eine zu große Genauigkeit im allgemeinen nicht zu. Dies 
gilt insbesondere auch für Kathodenstrahloszillographen. 
l Bei Benutzung einer Glimmlampe als Anzeigegerät 
sind Fehlermöglichkeiten durch einen gewissen Streu- 
bereich der Einsatz-(Zünd-)spannung und außerdem durch 
subjektive Unsicherheiten gegeben. 


Fehlerquellen, die im Verhalten der Funkenstrecke 
begründet sind. 


l. Atmosphärische Verhältnisse. 


Hierfür pflegt in erster Annäherung angenommen zu 
werden, daß die Überschlagspannung von Kugelfunken- 
strecken von der Luftfeuchtigkeit unabhängig ist und sich 
nur proportional mit der Luftdichte A ändert. Diese ergibt 
sich nach der bekannten Formel für b in Torr und t in 
Grad Celsius zu 

_..0,386 b 
273 +t’ 


wobei ö=1 ist für die in Deutschland und neuerdings 
auch international als Bezugswerte angenommenen Größen 
t=20° und bh gen Torr. Für genauere Messungen und 
größere Abweichungen von der normalen Luftdichte hat 
F. W. Peek schon 1914 einen vom Kugeldurcnmesser ab- 
hängigen Korrektionsfaktor für die Spannungswerte 
angegeben, der mittels des Ähnlichkeitsgesetzes aus der 
Toepler-Peekschen Formel für die Anfangsspannung 
(S. 1029) unmittelbar folgt. Sobald man aber von jener 
Formel abgeht, ist eine einwandfreie Umrechnung nur 
möglich, wenn diese nicht am Spannungswerte, sondern an 
den Abmessungen der Funkenstrecke vorgenommen wird, 
was in voller Klarheit S. Franck?!) auf Grund des Ähn- 
MT 


a W. Raske, Arch. Elektrotechn. 31 (1937) S. 653 und 732. 
) Arch. Elektrotechn. 21 (1928) S. 318 u. 23 (1929) S. 226. 
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lichkeitsgesetzes erkannt und außerdem versuchsmäßig 
nachgeprüft hat. Danach wirkt eine veränderte Luftdichte 
so, als ob mit dem Kugeldurchmesser ô D und der Schlag- 
weite ös bei der Luftdichte 1, anstatt in Wirklichkeit mit 
D und s bei der Dichte ô gemessen würde. Um diese 
streng richtige Korrektion auch praktisch bequem durch- 
führen zu können, empfiehlt Franck die Darstellung der 
Eichkurven als U = f (s/D) für ô D = konst., und zwar in 
doppeltlogarithmischen Koordinaten. Man braucht dann 
nur zur Abszisse s/D und dem Parameter ôD (meist 
zwischen den Kurven) U aufzusuchen. Da aber praktisch 
keine allzu großen Dichteschwankungen vorkommen, ist 
es im Interesse einfachster Handhabung der Eichtafeln 
gerechtfertigt, am Spannungswerte selbst — ohne 
Rücksicht auf Kugelgröße und Schlagweite sowie auf 
Spannungsverteilung und Polarität — einen Korrektions- 
faktor anzubringen. Dieser wurde von seiten der IEC 
(Juni 1938, vgl. S. 1068) so gewählt, daß er für mittlere 
Werte von s/D und D (= 25 cm) etwa richtig ist und da- 
für dem Peekschen Werte entspricht. Merkliche Fehler 
ergeben sich dabei (nach Franck) nur für Abstände unter 
lcm??). 


2. Oberflächenbeschaffenheit. 


Hinsichtlich der Oberflächenbehandlung kann auf 
die außerordentlich sorgfältigen Untersuchungen von 
M. Toepler und seinen Schülern hingewiesen werden??). 
Hiernach ist es nötig, insbesondere nach längeren Ver- 
suchspausen, die Elektroden sorgfältig zu putzen und vor 
den eigentlichen Messungen durch zahlreiche möglichst 
kräftige Überschläge gut „einzubrennen“. 


3. Einfluß der Bestrahlung. 


Über den unter Umständen recht bedeutsamen Ein- 
fluß der Belichtung sind von verschiedenen Seiten um- 
fangreiche Nachprüfungen angestellt worden, die jedoch 
leider kein abschließendes Urteil ermöglichen. Vielleicht 
hängt dies damit zusammen, daß der Einfluß der Be- 
strahlung je nach der Entladungsform verschieden sein 
kann. Denn bereits im Gebiet der Anfangsspannung sind 
nach den Untersuchungen von M. Toepler verschiedene 
Entladungsformen anzunehmen, 

Ebenso wie zusätzliche Strahlungsquellen wirken 
wahrscheinlich sprühende Zuleitungen. Bei kleinen Ab- 
ständen der sprühenden Drähte vom Schlagraum beob- 
achtete Erhöhungen der Überschlagspannung sind vermut- 
lich auf das von der Glimmhülle ausgehende statische 
Störfeld zurückzuführen. Ob darüber hinaus Raumladun- 
gen, die von der Zuleitung in den Schlagraum wandern 
könnten, den Feldverlauf wesentlich beeinträchtigen 
(spannungerhöhend wirken), wie dies Toepler annimmt°®), 
kann auf Grund bisher vorliegender Arbeiten noch nicht 
entschieden werden. 

Es scheint sicher zu sein, daß für die praktische An- 
wendung von Kugelfunkenstrecken eine Bestrahlung nur 
bei Messung kleiner Spannungen nötig werden kann, und 
zwar um bei Stoßspannungen den Entladeverzug, aber 
selbst auch bei Niederfrequenz die Streuung der Meß- 
werte einzuschränken. Demgemäß empfehlen die IEC- 
Festsetzungen vom Juni 1938 die Bestrahlung bei un. 
genügender natürlicher Ionisation“, mindestens aber für 
Spannungen unter 50 kV Scheitelwert. 


4. Raumbeschränkung, Fremdfelder und 
Aufstellung der Kugelfunkenstrecke. 


Ein weiterer, bei einem Vergleich der verschiedenen 
Messungen oft nicht genügend berücksichtigter Umstand 
betrifft die Aufstellung der Kugelfunkenstrecke. 
Dabei wird häufig (z.B. auch in dem Entwurf zu den 
neuen AIEE-Standards®®) zwischen waagerechter und 


32) Wegen weiterer Einzelheiten sei auf eine demnächst im Archiv 
für Elektrotechnik erscheinende Arbeit von S. Franck verwiesen, der bereits 
die neuen TEC-Eichwerte zugrunde liegen und die damit eine ähnliche Arbeit 
von Ver Planck, Electr. Engng., Trans. Sect. 57 (1933) S. 45 richtigstellt. 

33) M. Toepler, Arch. Elektrotechn. 26 (1932) S. 429. 

34) M. Tocpler, ETZ 51 (1930) S. 778. 

3) Electr. Engng. 55 (1936) S. 753 und der entsprechende AIER- 
Entwurf für Steßspannungen [TEU-Schriftstück R (Paris) pn 
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senkrechter Aufstellung unterschieden, wonach die Span- 
nungswerte für senkrechte und waagerechte Anordnung 
oberhalb eines gewissen Verhältnisses von s/D vonein- 
ander abweichen und bei senkrechter Aufstellung die 
Überschlagwerte entweder höher oder tiefer als bei waage- 
rechter liegen, je nachdem, ob die obere oder untere Kugel 
geerdet ist [vgl. auch die von Datta n38) dargestellten 
Feldbilder, woraus auch hervorgeht, daß die Überschlag- 
spannung der senkrechten Funkenstrecke mit Erdung der 


oberen Kugel dem Grenzfall am nächsten kommt, bei dem ` 


eine Funkenstrecke im völlig unbegrenzten Raum anzu- 
nehmen ist]. | 


Demgegenüber muß betont werden, daß die Bezeich- 
nung „waagerecht“ und „senkrecht“ den Kern der Sache 
nicht trifft. Vielmehr kommt es in Wirklichkeit nur auf 
die relative Stellung der Funkenstrecke zu den übrigen 
spannungführenden und geerdeten Leitern im Raum an, 
und so wird man beispielsweise richtiger als „senkrechte“ 
Anordnung mit Erdung der unteren Kugel nur eine solche 
ansehen dürfen, bei der die Funkenstrecke dem Boden 
viel näher steht als der Decke und den Wänden. Ent- 
sprechend ist daher auch die bekannte Anordnung einer 
senkrechten, mittels Auslegern an einer Wand des Prüf- 
raumes befestigten Funkenstrecke in diesem Sinne eher 
als „waagerechte“ Funkenstrecke zu bezeichnen. 


Die störenden Einflüsse äußerer Felder, wie auch der 
nicht genügenden Abstände von „Fremdkörpern“, werden 
natürlich um so größer, je größer die Schlagweite im Ver- 
hältnis zum Kugeldurchmesser ist. Hierüber liegen von ver- 
schiedenen Seiten, z.B. von Schuep°®’),vonvanCau- 
wenberghe®) und Kopeliovitch°P), neuerdings 
von Hueter sowie Binder-Hörcher systematische Versuche 
vor, wonach die Störanfälligkeit rasch zunimmt, wenn die 
Schlagweite auf mehr als 0,5 D vergrößert wird. 


5. Knickstelle. 


Die Messungen von Binder-Hörcher sowie die von 
Edwards-Smee und anderen ergeben, daß die Kurven für 
die kleineren Kugeln diejenigen für alle größeren Kugeln 
etwas hinterschneiden. Ersetzt man das Kurvenbüschel in 
diesem Hinterschneidungsgebiet durch die Kurve für den 
größten Kugeldurchmesser, was nach M. Toepler sogar 
allein richtig wäre, so verzweigen sich die Kurven mit 
um so deutlicherem Knick*°), je kleiner der Kugeldurch- 
messer ist. Hierauf hat M. Toepler*!) zuerst aufmerksam 
gemacht und für das allen Kugeldurchmessern gemein- 
same Kurvenstück (geometrischer Ort der Knickstelle), 
für welches sprunghaft die angenäherte Gültigkeit der 
oberhalb der Knickstelle geltenden Toepler-Peekschen 
Formel aufhört, die Gleichung aufgestellt: 


U = 25s -+ 6,7 Vs in kV 
(U Anfangsspannung in kV, s Schlagweite in cm). 


Im besonderen wurden von ihm auch die Verhältnisse 
hinsichtlich der Verschiedenheit der Entladungsform 
(Vorprozesse) im Gebiet der Anfangsspannung näher 
untersucht. 


Hiernach besteht oberhalb und unterhalb dieser Knick- 
stelle ein verschiedenes Verhalten der vüÜberschlag- 
spannung gegenüber gewissen äußeren Einflüssen. Als 
solche hat Toepler*?) und später Claußnitzer*?) u.a. 
Feldstörungen (Einfluß der Käfigung) und ultraviolette 
Bestrahlungseinflüsse untersucht. An der Konickstelle 
selbst ergab sich nach den Untersuchungen beider 
Beobachter, wie auch bei späteren Messungen, z.B. von 


38) W., Dattan, ETZ 57 (1936) S. 413. 

37) Compte Rendu der Cigre 2 (1931) 8. 28. 

38) Compte Rendu der Cigre 2 (1931) S. 30. 

39) Compte Rendu der Cigre 2 (1931) S. 34. 

40) Merklich aber erst für Kugeln von weniger als 15 em Dr. 

4) M. Toepler, Z. techn. Phys. 13 (1932) S. 356; ETZ 53 (1932) 
S. 1219: Arch. Elektrotechn. 30 (1936) S. 669. 

12) M. Toepler, Phys. Z. 35 (1934) S. 161. 

> Joh. Claußnitzer, ETZ 54 (1933) S. 911 — Phys. Z. 34 (1933) 

S. 79. 
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Dattan, Hueter u. a., eine erhöhte Streuung der Meß- 
werte, die allerdings nicht so groß ist, daß sie den prakti- 
schen Gebrauch der Eichtafeln in diesem Gebiet hinderte. 


6 HochfrequenteSchwingungenimMet- 
Kreis. 


Über den Einfluß von stromstarken Entladungen 
(Stielbüschel), die hochfrequente Schwingungen erregen 
könnten, liegen Untersuchungen in ausreichender Zahl 
nicht vor. Bei den Eichungen selbst sollten daher sicher- 
heitshalber Stielbüschel sorgfältig vermieden werden. Als 
wahrscheinlich darf angesehen werden, daß in gewissen 
Fällen“) Stielbüschel selbst dann nicht stören, wenn sie 
Schwingungen hervorrufen. Anderseits hängt die Stör- 
möglichkeit von den Eigenschaften der Versuchsanord- 
nung, namentlich von der Ergiebigkeit der Spannungs- 
quelle sowie von den Kapazitäten und Vorwiderständen 
der Funkenstrecke ab, wodurch eindeutige Angaben sehr 
erschwert werden. 


7. Besonderheiten bei Stoßversuchen. 


Bei Messungen von Stoßspannungen mit Kugelfunken- 
strecken spielt, wie bei allen Stoßversuchen, die Durch- 
führung der Versuche eine gewisse Rolle. Hierüber sind 
gerade in letzter Zeit seitens der IEC genaue Festsetzun- 
gen?5), insonderheit über Stirnzeit und Halbwertdauer 
erfolgt. Ob bei der Aufnahme von Eichkurven die Höhe 
der Trefferzahl, also ob diese 50 % oder 90% beträgt, 
auf die Höhe der Überschlagspannung einen gleichgroßen 
oder aber geringeren — wenn nicht überhaupt verschwin- 
denden — Einfluß hat als bei Isolatoren oder Spitzen- 
funkenstrecken, wo der Unterschied je nach der Versuchs- 
anordnung etwa 2 bis 6% beträgt“), muß dahingestellt 
bleiben??), 


Meßgenauigkeit der Funkenstrecken. 


Die reine Ansprechgenauigkeit von Kugelfunken- 
strecken ist, wie dies schon von verschiedenen Seiten be- 
stätigt gefunden wurde, sehr hoch (Größenordnung etwa 
0,1%). Vorausgesetzt ist dabei, daß nur gut ein- 
gebrannte Kugeln*®) für die Messung verwendet werden. 


Die wirkliche Meßgenauigkeit, d. h. die Richtigkeit 
der an verschiedenen Orten ermittelten Spannungswerte 
ist wegen der zahlreichen oben behandelten Fehler- 
einflüsse viel geringer. Abweichungen von 2 bis 3 % sind 
unvermeidlich, selbst wenn die vorgeschriebenen Schlag- 
weiten (s/D = 0,5) und Schutzabstände eingehalten wer- 
den (vgl. die später erwähnten IEC-Vorschriften). Für 
größere Schlagweiten muß man mit weit stärkeren Feh- 
lern (5 % und mehr) rechnen. 


Indessen dürfte sich die absolute Genauigkeit der 
Meßwerte erheblich steigern lassen, wenn jede Be- 
einträchtigung des Feldes durch fremde Einflüsse aus- 
geschaltet werden könnte. 


In diesem Sinne kann man die von M. Toepler””) 
schon 1922 empfohlene Käfiganordnung als idealen Grenz- 
fall ansehen, da hierbei von vornherein ein genau defi- 
niertes, wenn auch von der Anordnung im freien Raum 
abweichendes Feldbild gegeben ist. Große Funkenstrecken 
würden allerdings, wenn man sie noch mit Käfigen ver- 
sehen wollte, sehr unhandliche Meßgeräte werden, die 
auch bei Nichtgebrauch viel Raum erfordern würden. Bei 
kleinen Kugeln hat jedoch dieser Einwand keine Berech- 
tigung, so daß man in Fällen, wo die erhöhte Genauigkeit 
es praktischen Gewinn bringt, den Käfig anwenden 
sollte. 


40) Binder-Hörcher, ETZ 59 (1938) S. 161. 
15) Jacottet u, Weicker, ETZ 59 (1938) 5. 366. 
1) Jacottet, ETZ 55 (1937) S. 628. 
a i) J. Instn. electr. Engrs. 82 (1933) S. 672; vgl. ETZ 59 (äis 
. d, 
In M. Toepler, Arch. Elektrotechn. 26 (1932) S. 429. 
t) M. Tocpler, Z. techn. Phys. 3 (1922) 8. 327. 
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Folgerungen und Ergebnisse der IEC-Sitzungen Juni 1938. 
Schlußfolgerungen für den VDE. 


Ein zusammenfassender Überblick sämtlicher in dieser 
Arbeit behandelten Gesichtspunkte zeigt, daß, wenn die 
erforderlichen Richtlinien ordnungsgemäß befolgt werden, 
die Kugelfunkenstrecke als Hochspan- 
nungsmeßgerät mit einer für prakti- 
sche Zwecke völlig ausreichenden Ge- 
nauigkeit angesehen werden kann, wäh- 
rend auf der anderen Seite wegen derin 
der Messung von Funkenentladungen be- 
gründeten Eigenart keine übertrieben 
hohen Anforderungen gestellt werden 
dürfen. 

Daß jedoch die auf Grund der Peekschen Formel auf- 
gebauten bisherigen Eichtafeln außer Kraft gesetzt wer- 
den sollten und bei der Aufstellung internationaler Eich- 
tafeln den neueren Erkenntnissen Rechnung getragen 
werden muß, ist eine schon seit fast zehn Jahren von 
deutscher Seite erhobene Forderung. Denn nur mit Eich- 
tafeln, die auf zahlreichen unter den verschiedensten Ver- 
hältnissen durchgeführten Messungen beruhen, ist es 
möglich, die mit der Kugelfunkenstrecke gegebene natür- 
liche Meßgenauigkeit wenigstens voll auszunutzen. 

In diesem Sinne bieten die zahlreichen oben behandel- 
ten Messungen bereits eine gesicherte Grundlage zur Auf- 
stellung endgültiger Eichtafeln. Insbesondere stimmt der 
auf S. 1031 und 1032 erwähnte vorläufige Entwurf neuer 
britischer Eichwerte, wie der Vergleich mit den deutschen 


Mittelkurven ergibt, überraschend gut, nämlich innerhalb 
1%, mit diesen überein. Es lag daher nahe, für die Auf- 
stellung neuer internationaler Werte gemeinsame 
deutsch-englische Werte auszuarbeiten, bei denen die in 
beiden Ländern gefundenen Meßwerte und die als richtig 
erkannten grundsätzlichen Gesichtspunkte berücksichtigt 
werden sollten. Als solche wurden die folgenden Grenz- 
bedingungen unter Berücksichtigung versuchsmäßig be- 
gründeter Tatsachen vereinbart: 


a) Stetigkeit der Kurven U= f (8) sowie beliebiger da- 
von abgeleiteter Hilfskurven. 


b) Für kleines s/D annäherndes Zusammenlaufen der 
Kurven U = f (s) für alle Kugeldurchmesser. 


c) Für verschwindendes s/D Ineinanderübergehen der 
Eichwerte für einpolige Erdung einerseits und für 
symmetrische Spannungsverteilung anderseits. Das 
entsprechende gilt auch für positive und negative 
Polarität bei einpolig geerdeten Funkenstrecken. 


d) Oberhalb eines genügend großen Kugeldurchmessers 
und genügend großer Schlagweiten die Abnahme der 
maximalen Durchbruchfeldstärke auf einen vorläufig 
auf Grund verschiedener von englischer und deut- 
scher Seite vorliegenden Messungen zu etwa 
24,75 kV/cm angenommenen endlichen Grenzwert, und 
zwar für beide Anordnungen. 


e) Berücksichtigung der Tatsache, daß das Verhältnis 
der Spannungswerte für symmetrische Anordnung 
zu denen für einpolige Erdung nicht genau konstant 
ist, sondern mit größer werdendem Kugeldurch- 


Zahlentafel 1. Überschlagspannungen in kV (Scheitelwerte) für einpolige Erdung bei 20 ° C, 760 Torr 
für betriebsfrequente Wechselspannung, negative Stoßspannung und negative Gleichspannung. 


Schlag- Kugeldurchmesser 
weite in cn 
in cm 2 | ë | 625 | 10 | 125 | 15 zs 
Re FE 
0,05 2,4 = | = Gen SE oz 
0,1 re = E ES Gs = 
0,15 6.3 er = De = = = 
0,2 8,2 8,0 GE — — — 
0,3 15. — saa | = Ä Er En 
0,4 14,8 | 143 142 | — Ge, 2 — 
05 | 180 | — ; Zt — 
0,6 21,0 204 02: = = = _ 
07 | 239 | SS Ab ee ss SE d 
08 | 266 ' 263 aa — Sen E a 
0,9 29,0 | — = | = == = | _ 
1 31,2 | 320 | 319 | 316 315 | 313 31 
1,2 35,1 | 37,6 37,5 — — |j} — — 
1,4 38,5 ' 430 | 430 — = j = — 
1,5 00 — ; 45,6 An A8 45 
16 | (41,4) i 48,1 | dck A "es A Se "2 Ze JL e 
a (44,0) 530 53,6 — o = 10 — 
29 (46,2) 57,4 58,2 59,1 59,2 59,2 59 
' = | 61,5 63,1 er 10 — 
a. — 6583 | 67,4 — $ — | = | == 
Së — 67,2 ' 69,6 72,0 72,0 | 72,6 | 72 
ar — 75,4 "94 ai wäi 855 oe 
> = | 824 75 | 92 | 97,2 | 981 — 
= o (884) Dë 105 | 109 | 110 112 
S | 
Së — : (35) | 101 115 , 119 122 2 
së = 1080) On | 123 | 129 , 132 137 
> = — (112) 131 138 143 — 
té = = (116) 138 , 146 152 161 
= = =, 14 154 11 — 
= — — a 150 `, 162 169 184 
i as — = 155 | 168 177 — 
S SS — —_ (160) | 174 185 : 205 
e = — — (169) ı 186 198 225 
SS — — (177) | (196) | 209 | 243 
e SSC a — — (204) | 219 |. 260 
13 = — — = 212) (229) 275 
ii = 0 — — a, 8 e (238) | 289 
15 = — _ = — ' (245) | 302 
SS — — —_ — ` (252) 314 
16 
20 = — = = =- = 345 
29 Se -- = En = — ı (363) 
24 SES — — — = (378) 
= - I =- = = (391) 
a = — Se = SS = (396) 


Schlag- Kugeldurchmesser 
weite | in cm 
in cm a ; 75 | 10 | 150 į} 20 
a ee er rn 
2 58 58 _ | Sep _ 
2,5 = — 71 na — 
4 112 112 SS | Sg = 
5 = | Se 137 137 137 
6 164 164 = = Ss 
8 an 
9 — — | — | — — 
10 262 265 !' 266 | 267 265 
12 me ı au p = G a T I 
13 ee 2 = : 2 ves 
14 352 | 360 —_ | _ 
15 Sc = 387 | 8388 
16 392 0 o = l) L = 
18 428 450 — — — 
20 461 492 503 | 508 5 
22 491 532 ban | — = 
24 520 570 | ia Gs 
25 = | ee 611 626 : 
26 545 | 606 | Se = Ge 
28 50: 640 — | 2: 
30 591 670 709 739 735 
32 611 ' 9702 Z b = 
34 630 | 731 = er es 
35 — — | 797 846 | 858 
| 
36 647 | 756 > Me 
38 (663) 785 = a Së 
40 (679) 806 876 947 l 965 
45 (710) | 858 949 1040 1075 
50 (738) 904 1010 1130 1180 
55 — | 95 1070 1210 = 
60 Ss | (983) 1120 (ëm | 1360 
65 = ' (1010) 1160 ' 1350 i = 
70 Se (1040) 1210 ' 1420 1530 
25 a (1060) 1240 ' 1470 = 
| ; 
80 SS == (1280) 1530 1680 
90 = SS (1330) 1630 1810 
100 == | = (1370) 1710 ' 1930 
110 — — — 1790 2030 
120 = | — — (1850) 2120 
130 eg es == (1900) | 2200 
140 = = — ' (1950) 2280 
150 en | SS = (1980) 2350 
160 — — (2410) 
180 == = Ss — (2500) 
200 = = —_ — (2580) 
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messer auf einen oberen Grenzwert ansteigt, der 
dadurch bedingt ist, daß der Grenzwert der Durch- 
bruchfeldstärke von 24,755kV/cm für beide An- 
ordnungen gilt. 


Um eine durchweg gleichbleibende relative Genauig- 
keit anzustreben, sind bei der Auftragung zur Ableitung 
einheitlicher Eichwerte entweder U und s in logarith- 
mischer Darstellung oder die abgeleiteten Werte U/s bzw. 
s/D in linearer Darstellung benutzt worden. 


Die auf Grund der vorstehenden Unterlagen berechne- 
ten und von der IEC im Juni 1938 unter dem üblichen Vor- 
behalt (innerhalb der Sechsmonatsregel) angenommenen 
Spannungswerte sind in den Zahlentafeln 1 und 2 sowohl 
für einpolig geerdete wie auch symmetrische Anordnung 
wiedergegeben. Für ein Verhältnis von s/D bis 0,5 kann 
mit einer Meßgenauigkeit von +3% unter Einhaltung 
der weiter unten angegebenen Versuchsbedingungen ge- 
rechnet werden. Da erfahrungsgemäß im Versuchsfeld 
häufig mit größeren Abständen trotz mangelnder Eich- 
kurven gearbeitet zu werden pflegt, sind auch für Schlag- 
weiten über s/D = 0,5 bis s/D=1 Eichwerte angegeben 
(von s/D =: 0,75 bis 1,0 in Klammer gesetzt). Allerdings 
ist dann mit wesentlich geringerer Genauigkeit zu rechnen. 


Für negativen Spannungsstoß wurden seitens der IEC 
dieselben Spannungswerte wie für Betriebsfrequenz bei 
einpoliger Erdung festgesetzt. Da für die positiven Span- 
nungswerte die bisher vorliegenden Ergebnisse europäi- 
scher Laboratorien zu stark voneinander abweichen, um 


bestimmte Schlußfolgerungen zuzulassen, wurde hierfür 
das Verhältnis der in V. S. Amerika vorläufig ermittelten 
Spannungswerte als richtig angenommen, dieses Verhält- 
nis ausgeglichen und hiermit die negativen Stoß- 
spannungswerte multipliziert. Die so erhaltenen positiven 
Spannungswerte sind in Zahlentafel 3 eingetragen. 

Für die praktische Anwendung der Kugelfunken- 
strecke sind folgende von der IEC erlassenen Bestimmun- 
gen beachtenswert: 


Die Abstände des Überschlagpunktes der spannung- 
führenden Kugel gegenüber geerdeten Teilen sollen für 
die kleinen Kugelgrößen bis 25cm Dmr., wenn s unter- 
halb 0,5 D liegt, mindestens 10 s und höchstens 7D, für 
größere Schlagweiten 5 bis 7 D betragen. Diese Abstände 
können stufenweise bis zu Kugelgrößen von 200 cm Dmr. 
auf 6s bis 4 D bzw. 3 bis 4 D verkleinert werden. 


Im Falle spannungführender Körper sollten die 
Schutzabstände so groß wie irgend möglich gewählt wer- 
den, besonders bei größeren Schlagweiten als 0,5 D. 

Für die Messung von Stoßspannungswerten sollte die 
Schlagweite s den Wert 0,5 D überhaupt nicht über- 
schreiten, wobei dann die Genauigkeit wie bei Betriebs- 
frequenz zu +3 % angenommen werden kann. Nur für 
kürzere Stoßwellen als die genormte 1/50 us, namentlich 
für 1|5 us ist damit zu rechnen, daß die gemessenen Span- 
nungswerte möglicherweise etwas zu niedrig ausfallen. 


Anm.: Einen Anhalt über die in Fällen kürzester 
Stoßdauer (Stirndauer 0,03 bis 0,6 us, Halbwertdauer 0,15 


Zahlentafel 2. Überschlagspannung in kV (Scheitelwerte) für symmetrische Spannungsverteilung bei 20°C 
und 760 Torr für betriebsfrequente Wechselspannung, positive und negative Gleich- und Stoßspannung. 


Schlag- Kugeldurchmesser 


weite in em 
in cm 2 5 6,25 j 10 | 125 | 15 ! 25 
0,05 2,4 2 Ze es ar = — 
0,1 4,4 = = ee O = SS 
0,15 6,3 eg e? t e SE bam Kee 
0,2 8,2 8,0 | — | E — — 
0,3 11,6 TS. == See | Seed SEE 
0,4 14,9 14,3 14,2 — — -— Se 
0,5 18,1 — — 16.9 ° 16.7 ; 165 — 
0,6 21,2 20,4 20,2 —  — — — 
0,7 24,1 — — — ; — — op = 
0,8 26,9 26,4 | 26,2 10. SN 
0,9 20,5 | Fa E == Se, ar 
l 32,0 32,2 | 32,0 31,6 ; 31,5 31,3. 3a 
1,2 36,7 37,8 | 37,6 — —- 
1,4 41,2 | 43,3 | 43,2 — — — — 
1,5 — — | — 1458 45,7 45,5 45 
1,6 (44,2) #85 | 486 | —— — = | — 
1,8 (48,7) 535 : 53,9 SC _- — 
2 SEH 58,3 |; 59,0 : 59,3 59,4 ` 59,2 59 
2,2 = 62,8 63,9 | — — , — — 
l i 
2,4 — , 673 68,6 — — — — — 
2,5 -= 69,4 | 70,9 72,4 | 72,6 72,9 72 
3 —- 79.3 81,8 | 84,09 | 85d | 85,8 86 
3,5 = | 88,3 91,8 965 977 | 984 — 
4 — (96,4) | 101 | 107 ' ug 111 113 
4,5 — (104) 109 118 121 123 — 
5 — (111) | (117) | 128 132 134 138 
5,5 — — (124) | 137 | 142 145 — 
6 — : — (131) | 146 152 155 162 
6,5 — _ — — ' 155 | 16l 165 — 
i | 
7 — — — | 163 ' 170 175 ' 185 
7.5 — ; — — 170 179 185 | — 
8 0100 = | (177) | 187 194 | 207 
9 — ; — — | (191) 203 211 228 
10 — j; — — j| (203) |(217) 227 | 248 
i | 
11 — i - — | — (229) | 242 267 
12 = -= eer, JI Re (241) | (256) 286 
13 — — SA de = (268) 303 
14 = Sg e == — (280) 320 
15 — — —- — — ' (292) 336 
16 ES p, par Abr — s d es 352 
18 Se E E ES SE p E — (381) 
20 — | EAE == SS 0 — — (407) 
22 e ee A (431) 
24 SS SZ EN = (452) 
eqe siala a e 


Kugeldurchmesser 


Schlag- 
weite dn cm | Ban j 
limeni am 75 mp an f 200 
2 58 58 Ss Së | = 
4 112 112 BER Se | = 
5 = Gë 137 137 ı 137 
6 164 164 == Ss — 
8 214 215 Sc Sa = 
9 SE — SR = = 
10 263 265 266 267 265 
11 e > 25 Ss 
12 309 314 | = = —- 
13 pe 2 | an _ 2 
14 353 362 2e = _ 
15 — — 383 389 359 
16 394 408 EES EES SE 
18 434 452 "e 2 -- 
20 472 | 49% 504 511 5L 
22 507 535 a _ 
24 542 576 aa SES — 
25 — — 613 628 2 
26 575 615 = = 
28 607 i 652 = =n — 
a 638 689 714 741 747 
32 666 725 E _ 
34 693 759 => = 
35 — — 812 848 860 
36 718 l son Se en = 
38 (742) ' 83 een = = 
40 (767) 856 902 950 972 
45 (823)  ! 929 986 1050 1030 
50 (874) : 997 1070 : 1140 1180 
i i 
55 — 1060 1140 1230 — 
60 — | (1120) | 1210 1320 1380 
65 Sa (1170) 1280 ‚140 ı — 
70 — | (1220) 1340 | 1490 1500 
75 — (1270) ' 1400 į 1560 _ 
80 SES = (1460) ı 160 |! 1730 
90 = — (1560) . 1780 | 1900 
100 — = (1660) 1910 2050 
110 — => Sg 30 2190 
120 =. a a (2140) 2330 
i 
130 — — = (2240) 2460 
en SCH g — (2330) 2590 
150 — ee AJ es (2420) 2690 
160 22 ! eg En = (2300) 
180 Gr = | D SC (3000) 
200 ER | e e Së (3180) 


fr ea — — — 


wë fae cr pa Pa 


Em emm a ne am ah re ee p 


— Ie SF EE Me E dës AS a dé ez 
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ee rm 
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bis 1,5 us) nötigen prozentualen Zuschläge gibt eine Arbeit 
von W. Forster bi), 

Auch der VDE hat sich auf Grund dieser Sachlage 
entschlossen, die Eichwerte der IEC den neuen deutschen 
Normen zugrunde zu legen. Näheres hierüber ist dem in 
Kürze erscheinenden Entwurf neuer deutscher Leitsätze 


zu entnehmen. ö 


Einige Schlußbetrachtungen: Feldstärkeverlauf, 
Polaritätseffekt. 


Unter Zugrundelegung der neuen IEC-Eichwerte sind 
zum Schluß noch in den Abb. 6 und 7 die Durchbruchfeld- 
stärken (Höchstfeldstärken an der Kugeloberfläche) dar- 
gestellt. Der eigentümliche Verlauf der Kurven erklärt 
sich aus der Tatsache, daß Luftschichten um so größere 
Feldstärken aushalten, je dünner sie sind: Bei kleinen 
Schlagweiten sind die Luftschichten zwischen den Elek- 
troden im ganzen dünn; bei im Verhältnis zum Kugel- 
durchmesser größer werdenden Schlagweiten entfernt sich 
der Feldverlauf immer mehr vom homogenen, so daß die 
elektrodennahen Luftschichten mit der wesentlichen 
Beanspruchung nur geringe Schichtdicke 
aufweisen. Dies gilt für einpolige Erdung in erhöhten 
Maße, weil die von der spannungführenden Kugel aus- 
gehenden Feldlinien, anstatt wie bei symmetrischer Span- 
nungsverteilung vollständig auf die andere Kugel hin- 
zulaufen, zum Teil in den Raum streben, also stärker 


divergieren. 
Polaritätsunterschiede der Anfangsfeldstärke können 

natürlich nur im inhomogenen Felde, also für größere 

Werte von s/D auftreten. Wie in der Abb. 6 für einige 


5) W. Förster, Die Kugelfunkenstrecke bei schr geringer Stoß- 


dauer. Dissertation TH. Dresden 1933. — ETZ 55 (1934) S. 689. 


H 56 
OTT ICT jk 
54 ZE 


Ull l. 
0 O Q 04 06 08 20 
Ain — 
Abb. 6. Durchbruchfeldstärken bei Kugelfunkenstrecken nach den 
neuen IEC-Eichtafeln (übereinstimmend mit den neuen deutschen Mittel- 
werten) bei einpolig geerdeter Anordnung. (Für negative Spannungen 
ausgezogene Kurven, für positive Spannungen gestrichelte Kurven.) 


Zahlentafel 3. Überschlagspannungen in kV (Scheitelwerte) für einpolige Erdung bei 20 °C, 760 Torr für 


positive Stoßspannung und für positive Gleichspannung. 
Schlag- Kugeldurchmesser Schlag- Kugeldurchmesser 
weite in em weite in em 
in cm o 5 | 6,25 10 23 5185 in cın 50 735 j} 10 > 150 j 200 
| : i 
0,4 _ 14,3 142 | = >` — | = = 2 58 58 = SS == 
0,5 = = — ' 169 16.7 165 = 4 us | 112 = | se | = 
0,6 ge 20,4 20,2 = = 1 á — — 5 == = 137 137 137 
0,7 | = — | — — | Ss: ` — 6 164 | 164 | — | — 
\ | 
0,8 — 26,3 26.2 n = eg te 8 214 | 215 = | D = 
0.9 En = = e ae O 10 262 | 265 266 267 5 265 
l 32,0 31,9 31,6 31,6 31,3 31 12 310 ' 313 — = = 
1,2 Tan 376 | | — | — 14 356 j 30 | á — = = 
1,4 = 33 — SE — — 15 — E Ann | 388 ` 389 
1,5 Se = — > 456 45,6 ; 455 — 16 1 407 Er en en 
1.6 — 49,0 49,0 | _ — — — 18 440 452 — — —_ 
1.8 eh DE E e u E 20 473 j | 5065 ` ` Sg 510 
2 — | 584 | oun . 59 59,2 59,2 59 22 511 541 — | — = 
2,2 — | 642 65,0 ` Ss — ; — — 24 543 ) 582 — — = 
! | i 
2,4 -- | 688 697 | — — | — = 25 = = 616 626 — 
2.5 -- 1.710 72,3 ı 728 | 725 726 | = 26 572 621 | = E | SE 
së ech 81.1 83.4 85,6 85,7 85,6 ` 86 28 600 059 = | = | = 
3.5 — 90,0 93,4 © 97,4 i 98,6 fir — 30 625 64 , 719 740. |! 745 
+ — (97,5) | 103 ! 109 111 11 | 112 32 646 127 = — — 
45 — 1.00) 110 | 120 | 123 | 124 | — 34 669 | 759 | — | = | es 
— , (109) | (117) ` 130 134 136 >` 138 35 — — 816 850 j — 
5 =Z j Z a) 139 | i4 EES 36 687 788 = E 
Se -- — (ënn ' 148 154 | 158 ; 162 38 (705) &6 © — = = 
Ä Su — i — |156 |163 ee 40 u SE 2 be E 
e = -- — ,16 , 172 178 187 45 (756) | 899 | 979 ; 1060 — 
i = = 100, 180,187 = 50 (785) 949 1050 1150 | 1180 
9 SS Ces Sy (176) : 188 ' J96 ; 210 55 < ' 994 | 110 1240 . — 
A -- -= ' (186) | 202 | 212 | 232 60 — ` (1030) 1160 1310 > 13850 
— = -— 9) ' (214) | 226 252 65 — (1070) | 1210 139 | — 
d -— = e — (224) 238 | 272 7 —  ' (1100) ` 1260 1460 , 1560 
i = ie po Fy — ; (232) (249) ` 290 75 — (1120) | 1300 1520 |; e 
i SS = — |] (200) 306 80 = | = : (1330) 1580 1710 
e Se 5 = (269) ` 321 90 — -- į (1390) 1680 | 1850 
= nA = == (276): 335 100 Se, us Zei | (1430) 1770 1950 
16 = | ! | 
i = = = z =- -- Í 348 110 — — — 1850 | 2080 
20 = | = | = = = | 372 120 — | -= | — | 1920 2150 
29 Se a — -- - (393) 13 — — ! — , (1970) - 2270 
F = Fu ; — >‘ (410) 140 = — o — (2020) 2350 
| | Ss BE um E (424) 150 = 2 Z ı (2060) 2420 
23 En dës ! i 
ze z e Ee (430) 160 — — Se | — (2480) 
= = = — (2580) 
= = = — (2650) 
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tät mehr Spannung als 


Kugelgrößen angegeben, liegt der Wert für positive 
Polarität bei /D=1 um 11 bis 3% für 5- bis 200 cm- 
Kugeln höher als für negative. — Es sei hier kurz 
daran erinnert, daß, unbeschadet dieses Polaritätseffekts 


AT _ 


F--—— + 
SST 
WS 


INS 


Abb. 7. Durchbruchfeldstärken bei Kugelfunkenstrecken nach den 
neuen IEC-Werten (übereinstimmend mit den neuen deutschen Mittel- 
werten) bei symmetrischer Spannungsverteilung. 


von Meßfunkenstrecken (s < D für Kugeln!) bei ent- 
sprechend großen Elektrodenabständen, wo der Funken- 
durchbruch nicht mehr aus der Anfangsspannung heraus 


Blitzschlag in das Bezirkskabel Wien—Göpfritz. 
551.594.221 : 621.315.22.004.6 


Am 6. 4. 1937 wurde das im Zuge der Leitung Wien— 
Göpfritz liegende 24paarige Bezirkskabel Hollabrunn — Göpfritz 
durch Blitzschlag beschädigt!). Bei Begehung des durch die 
Fehlermessung gekennzeichneten Abschnittes zwischen den 
Anschlußpunkten der Stichkabel nach Sitzendorf (6paarig, 
235 m) und nach Eggenburg (8paarig, 22 m) wurde fest- 
gestellt, daß die Fehlerstellen bereits äußerlich durch Blitz- 
einschlagspuren kenntlich waren. Das Kabel liegt in 70 cm 
Tiefe unter einer Ziegelabdeckung im Straßenkörper der Be- 
zirksstraße Hollabrunn— Eggenburg, die beiderseits mit Bäumen 
bestanden ist, und zwar in ungefähr 1,30 m waagerechtem 
Abstand von der einen Baumreihe. Die Straße führt durch 
Äcker und Wiesen, die durch starke Regenfälle vor dem Ge- 
witter "vollkommen durchnAßt waren. Die Blitzspuren be- 
standen in 7 Röhren, die von der Oberfläche aus nahezu gerad- 
linig, aber etwas gegen den mittleren Einschlagspunkt geneigt, 
um die Ziegelabdeckung herum bis zum Kabel verliefen. Sie 
sind über eine Entfernung von fast 5 m verteilt und liegen un- 
mittelbar neben einem älteren Kirschbaum, zum erheblichen 
Teil unter dessen Zweigen. Am Baum selbst konnten jedoch 
keinerlei Beschädigungen festgestellt werden. Die Blitzröhren 
selbst hatten einen Durchmesser von etwa 3 bis 4cm. Unten en- 
den sie auf dem Kabel, haben jedoch dort an fünf von den sieben 
Einschlagstellen außer einer Zerreißung der Jutebespinnung keine 
merklichen Schäden hinterlassen; nur an der Stelle, wo sich die 


1) H. Jokisch, Europ. Fernsprechdienst (1938) H. 48, S. 70; 


1, S, 12 Abb. 


erfolgt, die nega tive Polari 
die positive zum vollständigen D 


Abb. 8)°!). 


urchbruch erfordert (vgl. 


EDEN Abb. 8. Überschlagsspannung 


einpolig geerdeter Kugelfunken- 

strecken für positive und nega- 

tive Polarität für größere Schlag- 

weitenbereiche. Der Meß- 

bereich ist dabei auf höchstens 
vi = 1 beschränkt. 


positive Spannung 


7 W 
Zusammenfassung. 


Die verschiedenen, von deutschen Beobachtern schon 
früher und neuerdings besonders auf Grund des IEC- 
Versuchsplanes durchgeführten Messungen für symme- 
trische und einpolig geerdete Anordnung von Kugel- 
funkenstrecken werden nach einheitlichen Gesichtspunkten 
[Uls = f (lg D)] zusammengestellt. Es wird versucht, 
daraus eine Art „deutscher Mittelkurven“ aufzustellen. 
Diese Kurven werden mit den von ausländischer, ins- 
besondere englischer und amerikanischer Seite vorliegen- 
den entsprechenden Werten verglichen und gewisse Rück- 
schlüsse auf die Ursachen der vorhandenen Abweichungen 
gezogen. 


Schließlich werden die auf gemeinsamen deutsch-eng- 
lischen Vorschlägen beruhenden neuen IEC-Eichwerte so- 
wie einige wichtige Bestimmungen zur Ausführung von 
Messungen mit der Kugelfunkenstrecke, ferner die Werte 
der Durchbruchfeldstärke in Kurvenform mitgeteilt. 


51) Siehe auch ETZ 56 (1935) S. 423. 


beiden mittleren Blitzröhren unmittelbar auf dem Kabel ver- 
einigen, ist eine schon äußerlich festzustellende Beschädigung 
eingetreten. An dieser Stelle ist die Eisenbandbewehrung des 
Kabels nach außen, der Bleimantel nach innen verbeult und 
der Bleimantel weist eine Schmelzstelle von wenigen mm Durch- 
messer auf. Offenbar ist durch den Durchschlag durch die 
Bitumenschicht zwischen Bewehrung und Bleimantel eine 
starke Druckentwicklung eingetreten. An dieser Fehlerstelle 
waren als Folge des Übergangs des Blitzstroms auf die Kabel- 
ader auch in fast allen Adern Kurz- und Erdschlüsse aufge- 
treten; Schmelzspuren fehlten jedoch fast ganz. Dagegen war 
die Papierumspinnung brüchig und teilweise zerrissen. Nach 
Auswechselung der schadhaften Stelle wurde das restliche Kabel 
genauestens geprüft und dadurch festgestellt, daß an zwei 
Vierern in je etwas über 1 km Entfernung von der Fehlerstelle 
Unterbrechungen vorhanden waren, von denen die eine durch 
Aufgrabung festgestellt wurde. Eine Ader war an dieser Stelle 
vollkommen abgeschmolzen, auch der gegenüberliegende Blei- 
mantel zeigte deutliche, wenn auch schwache Schmelzspuren. 
Irgendwelche Schäden an den Pupinspulen oder an der Einrich- 
tung der nächstbenachbarten Ämter Sitzendorf und Eggenburg 
wurden nicht festgestellt, bis auf eine Beschädigung eines Ring- 
übertragers in dem der Fehlerstelle zunächst liegenden Amt 
Sitzendorf. Man darf wohl annehmen, daß der auf die Kabel- 
adern übergegangene Teil des Blitzstromes die Stationen kaum 
noch erreicht hat. Er ist wahrscheinlich rechts und links des 
eigentlichen Einschlages hauptsächlich an den beiden Fehler- 
stellen wieder auf den Kabelmantel übergegangen, nachdem 
der Hauptteil des im Kabelmantel fließenden Stromes sich 
inzwischen im Erdboden verteilt hatte. Sgn. 
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Leitsätze für die Prüfung von nichtkeramischen, gummifreien Isolierpreßstoffen. 


VDE-Ausschuß für Isolierstoffe. 


VDE 0320. 


Entwurf. 
Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr. 
Einspruchsfrist: 20. Oktober 1938, 
Änderungen und Ergänzungen zu VDE 0320/1936. 


Der Titel erhält die Fassung: 
„Leitsätze für nichtkeramische, gummifreie Isolierpreßstoffe.‘' 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


Diese Leitsätze gelten für die Prüfung nichtkeramischer, 
gummifreier Isolierpreßstoffe an besonderen Prüfkörpern; sie 


Tafel I. 


621.315.616.9(083.133) 


gelten nicht für fertige Isolierteile oder aus solchen entnommene 
Probekörper?). | 
54. 
Mindestanforderungen. 


Für Preßstoffe sind in Tafel I Mindestwerte für 21 Typen 
festgelegt. 

Die Typen werden durch Ziffern oder Buchstaben bezeich- 
net, deren Reihenfolge weder die Güte noch die Verwendung der 
Stoffe bestimmt?). 

Für die Typen sind lediglich die Mindestwerte, also die 
unteren Grenzen der maßgebenden Eigenschaften festgelegt. 
Daher sind Überschreitungen der unteren Grenzen nach oben 
die Regel und in Anbetracht ausreichender Sicherheit auch 
erwünscht. 


2) Besondere Prüfbestimmungen in Vorbereitung. 
3) Bezüglich der Schreibweise der Preßstoffe des Typs in, 33, Pn, T,, Ta 
Zi, Z}, Z, siehe ETZ 59 (1038) S. 1083. 


Typen nichtkeramischer, gummifreier Isolierpreßstoffe. 


elektrische | 


i _ mechanische Eigenschaften S thermische Eigenschaften Eigenschaften?) 
i i Wärmefestig- Ver- 
Biegefestig- ı Schlagbiege- | Kerbzähig- keit 2 Glutfestig- | Oberflächenwider-: 
, ; 1 t - 
Typ Zusammensetzung!) keit festigkeit keit SS, en keit standi) | ne 
mind. mind. mind. mind. mind. mind. 
kg/cm? | "7 cmkg/cm? cmkg/cm? °C Gütegrad Vergleichszahl | 
SS | 500 3,5 | 10 | 
Phenolharz mit anorganischem Füll- ZS "ee ! Warn- 
a aa ganisch 500 35.230 150 4 3 _ pressung 
M 700 15,0 15,0 | 
0 600 | 5.0 2 100 2 
, | Phenolharz mit Holzmehlals Füllstof | - —- ee ZE ee S 3 Warm- 
S 700 , 6,0 1,5 125 3 pressung 
Tl ih 600 6,0 8,0 
` Phenolharz mit Textilfaser als Füll- ; Ei Be 2 l Warm- 
l Ts stoff 600 12,0 — 120 g 125 2 3  Pressung 
Téi 800 25,0 — 
` 600 5,0 3,5 
Ay Phenolharz mit Zellstoff als Füllstoff ROO 8,0 5,5 125 | 3 g Warm- 
See S ze an EE Sc 5 pressung 
À 1200 15,0 10,0 
K | Harnstoffharz mit org. Fûllstoff 600 5,0 1,2 100 | 3 4 Bu 
er, | pressung 
° _ | Naturharz, natürl. oder künstl. Bitu- 350 3,5 gf 65 SZ ` a | Warm- 
7 men mit anorg. Füllstotf®) 250 1,5 = 1 | Pressung 
8 patürl. oder künstl. Bitumen m. 5 0 Së 45 3 ; | Warm- 
anorg. Füllstoff®) 19 i > 2 pressung 
A Azetylzellulose mit oder ohne Füll- 300 | 15,0 = 40 | 1 3 Warm- 
~ |_ stoff i | pressung 
2 350 | 2,0 — | 
——— | Kunstharz mit Asbest u. anderem 150 4 3 Kalt- 
3 anorg. Füllstoffs) 200 17 = ' Pressung 
ER U 
4 natürl. od, künstl. Bitumen m. Asbest = 150 4 | Kalt- 
en u. anderem anorg. Füllstoff") 130 Vie ` | 2 Pressung 
H Bleiborat m. Gitmmerg) 1000 5,0 = 400 5 4 Warm- 
eech, | pressung 
A Zement oder Wasserglas mit Asbest u. 150 1,5 = | 250 5 —3) Kalt- 
pressung 


anderem anorg. Füllstoff 


1 ? 
ii h. Unter Phenolharz sind alle härtbaren Kunstharze auf der Basis 
Be d.h. Phenol, Kresol usw., zu verstehen. 
Harnstoff er Harustoffharz sind alle härtbaren Kunstharze auf der Basis von 
ke Thioharnstoff und deren Abkömmlinge zu verstehen. 
stoffe ir a Dauer-Wärmefestigkeit der anorganisch gefüllten Isolierpreß- 
Wir "ET im allgemeinen über, die der organisch gefüllten dagegen unter der 
uelestigkeit nach Martens. 
er Alle Typen mit Ausnahme der Typen X und Y sind als nicht licht- 
A en (Stufe 0 nach Abschnitt B 3 von VDE 030211924). 
Liegen in Was nach VDE 0302/1924, Abschnitt Bl und 24-stündigern 
stoe, Se dauernder Einwirkung von hoher Luftfeuchtigkeit sind Isolierpreß- 
ein. Organischer Füllung als Träger Spannung führender Teile im all- 
Einen nicht geeignet. 


5) Die Typzeichen T, und Z, dürfen nur bei solchen Teilen ange- 
wendet werden, bei denen beim Preßvorgang der Faserverhand in seiner 
ursprünglichen Anordnung weitgehend erhalten bleibt. also vorzugsweise bei 
flachen Preßteilen. Die Abgrenzung gegenüber geschichteten Stoffen (siehe 
VDE 0318/11.35) ist nicht streng durchführbar. 

6) Die Zusammensetzung dieser Preßstoffe kann auch von der oben 
angegebenen üblichen abweichen. 

1) Die Untersuchungen der letzten Jahre zeigten, daß der Ober- 
flächenwiderstand von Typ g ständig höhere Werte als der Vergleichszahl 3 
entsprechend aufwies. Er ist daher auf 4 heraufgesetzt. 

5) Für den TypX ist eine Prüfung des Oberflächenwiderstandes 
nicht vorgesehen. Bei diesem Typ kommt es nur auf den höheren Grad der 
Glutiestigkeit und die hierdurch gewährleistete Lichtbogeniestigkeit an. Zu 
den eigentlichen Isolierstotfen gehört dieser Typ nicht. 
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geschlagen, wobei der Kerb der 


87. 
Anwendung der Prüfbestimmungen. 


Hier ist unter a) Mindestanforderungen hinter „2. Schlag- 
biegefestigkeit‘‘ die Zeile 
„3. Kerbzähigkeit . . (g 11)" 
einzufügen. Die folgenden Ziffern erhöhen sich dann ent- 


sprechend. 
Hinter $ 10 „Biegefestigkeit, Schlagbiegefestigkeit‘ ist ein 

neuer $ 11 „Kerbzähigkeit‘ einzufügen. Die folgenden Para- 

graphenzahlen erhöhen sich dann entsprechend. 


§ ll. 
Kerbzähigkeit. 


In den Normalstab nach VDE 0302/1924 wird durch Sägen, 
Fräsen oder dgl. ein ungefähr 2 mm breiter L}-Kerb in der Mitte 
einer der 15 mm breiten Flächen quer, d. h. senkrecht zur Stab- 
achse, eingearbeitet. Die Kerbtiefe wird so gewählt, daß der 
Restquerschnitt 1 cm? beträgt, d. h. die Kerbtiefe rd. 3,3 mm ist. 
Der Kerbgrund soll möglichst keine Abrundungen aufweisen; 
der höchstzulässige Abrundungsradius muß unter 0,2 mm 
bleiben. Der Stab wird mittels des 40 cmkg-Normalpendel- 


schlagwerkes bei 20 + 2° 
Schlagfinne abgewandt ist. Zu beac 
Kerbmitte genau in der Mittelebene des SC 


li n muß. ` . 
EE sind 10 Probestäbe von 10 mmx1lö mm x 


120 mm. 


hten ist hierbei, daß die 
hlagenden Pendels 


-cht 
DR I regebener Mindestwert gilt als erreicht, 
ee 10 Prüfungen nicht unterhalb 


schnittswert der 
be EE liegt sowie keines der 10 Einzelergebnisse 
diesen Mindestwert um mehr als 10°, unterschreitet. 
§ 14. 
Widerstand im Innern. 
(Stöpselverfahren) 
2. Absatz: 
„Erforderlich ist eine quadratische Probeplatte von 150 mm 
Kantenlänge und 3 bis 5 mm Dicke (mit 5 Meßstellen).” 


§ 15. 
Verlustfaktor. 


2. Absatz: 
„Erforderlich sind 2 ebene quadratische Probeplatten von 
150 mm Kantenlänge und 3 bs 5 mm Dicke.‘ 


Vorschriften für schmiegsame Elektrowärmegeräte. 


VDE-Ausschuß für Elektrowärmegeräte. 


VDE 0725. 


Entwurf 2. 
Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr. 
Einspruchsfrist: 10. Oktober 1938. 


Änderungen gegenüber dem in ETZ 58 (1937) S. 756 
veröffentlichten Entwurf. 


§ 8. 
Feuchtigkeitsschutz. 

a) Geräte mit Feuchtigkeitsschutz müssen als Feuchtig- 
keitsschutz einen Überzug haben, der nicht ohne Werkzeug ab- 
nehmbar und als äußerster fester Bezug angebracht ist. 

b) Geräte mit ‚Feuchtigkeitsschutz dürfen durch Feuchtig- 
keit keine gefährdende Beeinträchtigung ihres Isolationszustan- 
des erfahren (Prüfung siehe § 26). 

c) Geräte mit Feuchtigkeitsschutz müssen so gebaut sein, 
daß durch Feuchtigkeit zu Überhitzung führende Überbrückun- 
gen von Spannung führenden Teilen vermieden werden (Prüfung 
siehe $ 26). 

§ 19. (Aufschriften.) 

ER (wie bisher). 

b) Die Geräte müssen auf dem festen und abnehmbaren 
Bezug daucrhaft und auffällig die Aufschriften tragen: 

„Trocken aufbewahren!“ 
„Nicht ohne Aufsicht längere Zeit eingeschaltet lassen! 

Geräte ohne Feuchtigkeitsschutz müssen außerdem ın 
gleicher Anordnung die Aufschrift tragen: 

„Gegen Feuchtigkeit und Schweiß durch wasserdichten Über- 
zug schützen!‘ 

c) bis d) wie bisher. 

Hinter $23 wird ein neuer $ 24 eingefügt: 


WEE) 
Spannungsprüfung der Geräte ohne Feuchtigkeits- 
schutz. 


Geräte ohne Feuchtigkeitsschutz werden einer Spannungs- 
prüfung mt 1000 V Wechselspannung 1 min lang zwischen 
kurzgeschlossenem Heizleiter und 2 schmiegsamen Metallgaze- 
belägen (Maschenzahl etwa 10 000 dm?), die über 2 mindestens 
det Größe des Gerätes entsprechenden Weichgummimatten von 


621.365.45 (083.133) : 644.19 
etwa l] cm Dicke mit einem Gewicht von 50 g/cm? gleichmäßig 
ang.preßt werden, unterzogen.” 

Die "bisherigen $$ 24 bis 31 erhalten die Bezeichnung 
88 25 bis 32. 

§ 25 (bisher § 24). 

Alterungsprüfung des Feuchtigkeitsschutzes. 

a) Geräte mit Feuchtigkeitsschutz werden vollständig aus- 
gebreitet 72h in einem Wärmeschrank bei einer Temperatur 
von 110° gelagert. Im Anschluß an diese Behandlung werden 
die Geräte einer Faltprobe nach $ 22 b) unterzogen. 

8 26 (bisher 8 25). 
Feuchtigkeitsprüfung. 

a) Die Stromstärke der Geräte mit Feuchtigkeitsschutz 
wird bei Nennspannung bzw. der oberen Spannungsgrenze in 
allen Regelstufen im erkalteten Zustande des Prüflings fest- 
gestellt. 

b) Geräte mit Feuchtigkeitsschutz werden . 

$ 27 (bisher $ 26). 
Belastungs- und Überlastungsprüfung. 

a) Hinter dem l. Absatz wird folgender Absatz neu cin- 
gefügt: 

„Die Geräte sind mit Bezügen, Geräte mit Feuchtigkeits- 

schutz auch mit diesem zu prüfen.“ 

Der vierte Absatz (bisher dritte Abs.) erhält folgenden 
Wortlaut: 

„Das Gerät ist in einem Prüfkasten, dessen Wärmeverluste 

für ein Gerät von 30 cmx40cm bei 50° Übertemperatur 

6 W + 20°, betragen, flach ausgebreitet in der Mitte des 

Kastens so zu lagern, daß das Gerät allseitig von der wärmc- 

isolierenden Schicht umgeben ist [siehe Abb. 2 und II. 

Der sechste Absatz (bisher fünfte Abs.) wird wie folgt 
geändert: 

„Die Temperaturen an der Heizkordel dürfen 110° nicht über- 

schreiten. l.ediglich während 30 min nach dem Einschalten 

sind Temperaturspitzen über 110° bis 160° zulässig.” 

d) Der zweite Absatz erhält folgenden Wortlaut: 

„Die bei teilweiser Abdeckung festgestellten Temperaturen 

dürfen nicht um mehr als 50°, (gerechnet von 0°) von den ai 

den gleichen Meßstellen unter § 27 c) festgestellten abweichen. 

Sie dürfen 140° nicht überschreiten." 


. (wie bisher). 


=> 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621.165.002.2 Platzbedarf der Ljungström-Dampf- 
turbine. — Die Entwicklung im Kraftwerkbau hat in den 
letzten Jahren immer häufiger die Unterbringung größerer Ein- 
heiten auf geringem verfügbaren Raum notwendig gemacht. 
Darum findet auch die Gegenlaufturbine Bauart ‚„Ljungström‘ 
immer größere Verbreitung. Sie weicht in vielen Punkten von 
der sonst üblichen axialen Bauart ab und hat insbesondere 
den Vorzug des geringen Platzbedarfs. Hauptsächlich wirkt 
sich dies bei den Räumen des Maschinenhauskellers aus, der be- 
kanntlich eine große Menge von zugehörigen Rohrleitungen und 
Nebengeräten aufnehmen muß; in erhöhtem Maße ist dies bei 
den neuzeitlichen Anzapf- oder Entnahmeturbinen der Fall. 
Günstig ist, daß sie im Gegensatz zur axialen Bauart keines 
aufgehenden Fundamentes und keiner Tischplatte bedürfen, denn 
die eigentliche Turbine wird auf den Kondensatorstutzen, die 
Generatoren hauptsächlich auf Konsole der portalartigen Ver- 
stärkungen des Kondensators aufgelagert. Der Keller bleibt bei 
der Ljungströmturbine frei von schweren Betonsäulen, und die 
lichte Höhe wird nicht durch massige Unterzüge und die Tisch- 
platte verringert. Die günstige Raumausnutzung bei den 
Ljungström-Dampfturbinen wird besonders bei der Erweiterung 
bestehender Kraftwerke zu weiterer Verwendung Anlaß geben. 


IM 


-æ m... mm mm mn ve -- ___J 


a 8000 kW-Turbo b 20000 kW-Ljungströmturbo 
c Lage des abgebrochenen 3300 kW-Turbo 


Abb. 1. Lage des 20 000 kW-Ljungström-Turbosatzes im Elektrizitätswerk 
Bremen zu den Nachbarmaschinen. 


An einem ausgeführten Beispiel zeigt A. Koch wie sich bei 
der Wahl eines Ljungströmturbosatzes die Platzverhältnisse 
gestalten und sich auch bei einem älteren Kraftwerk befriedi- 
gende Lösungen erzielen lassen (Abb. 1). Die geschilderte An- 
lage betrifft das Kraftwerk Hastedt des Städtischen Elektrizi- 
tätswerkes Bremen, bei dessen Erweiterung an Stelle einer über- 
alterten Axialturbine von 3300 kW eine 20 000 kW-Ljung- 
En Eins aufgestellt wurde. Das Bild zeigt gestrichelt das 
D her übliche Fundament des abgebrochenen Turbosatzes. 

aneben sind die Fundamente der Nachbarmaschinen dar- 
SE Die Zeichnung läßt ferner erkennen, daß der 20 000 kW- 
tz ım Keller nicht mehr Platz braucht als die benachbarte 
= hine von 8000 kW Leistung, und daß zwischen dem neuen 
ra den Nachbarmaschinen immer noch genügend Platz 
S ebengeräte bleibt. [A. Koch, Siemens-Z. 18 (1938) S. 234; 
S., 6 Abb.] eb. 


621.316.933 ` .26.015.34 Selbstlöschende Funken- 
ae zur Vermeidung von Gewitterüberschlägen 
tationen. — Es wird über Netzversuche berichtet, die mit 


selbstlöschenden Funkenstrecken ausgeführt wurden, um fest- 
zustellen, wie weit diese die Stationsisolation bei Gewitterüber- 
schlägen schützen und ob der nachfolgende Betriebsstrom beim 
Ansprechen der Schutzfunkenstrecken einwandfrei gelöscht 


wird. 

Die selbstlöschenden Funkenstrecken bestehen aus einem 
Isolierrohr, in das eine Stabelektrode hineinragt, während die 
zweite Elektrode hohl ist, um den Austritt der Lichtbogengase 
zu ermöglichen. Der inneren Funkenstrecke ist außerhalb des 
Rohres eine Funkenstrecke vorgeschaltet (Abb. 2). Die Ein- 
stellung der Funkenstrecken erfolgte so, daß das zu schützende 
Isolationsmaterial bei Beanspruchung mit positiven und nega- 
tiven Spannungswellen in allen Fällen durch die Schutzfunken- 
strecke geschützt wird. Derartige Schutzfunkenstrecken wurden 
für eine Betriebsspannung von 15 kV und 40 kV untersucht. 
‘Die Stoßkennlinien der Schutzfun- 

kenstrecken und der zu schützenden 
Stützer und Durchführungen wurden 
für positive und negative Spannungs- 
stöße mit dem Kathodenstrahloszillo- 
graphen aufgenommen. Die Über- 
schlagsverzögerung der Schutzfunken- 
strecke war geringer als die Über- 
schlagsverzögerung der Stützer und 
Durchführungen. Durch Netzver- 
suche wurden die 15 kV- und 40 kV- 
Schutzfunkenstrecken auf ihre Lösch- 
fähigkeit bei Erdschlüssen und Kurz- 
schlüssen geprüft. Bei Erdschluß er- 
folgte sowohl im 15- als auch im 
40 kV-Netz die Löschung bei kompen- 
siertem und unkompensiertem Netz 
nach 1 bis 2 Halbwellen (Abb. 3). 
Kurzschlüsse wurden mit den 15 kV- 
Schutzfunkenstrecken bis zu 600 A, 
bei den 40 kV-Schutzfunkenstrecken 
bis rd. 1000 A einwandfrei in einigen 
Halbwellen unterbrochen. Höhere 
Kurzschlußströme wurden nicht un- 
tersucht. Selbst bei mehrmaliger 
Abschaltung waren an dem Rohr 
und den Elektroden der Schutzfunkenstrecke keine unzulässigen 
Abschmelzungen festzustellen, so daß das Rohr weiter ver- 


wendet werden konnte. 
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Abb. 2. Schutzfunken- 
strecke für 40 kV. 
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Abb. 3. Verlauf der Abschaltung bei Erd- und Kurzschluß. 


Die so durch Versuche geprüften Schutzfunkenstrecken 
wurden auf besonders gewittergefährdeten Leitungen in allen 
Ortsnetzstationen eingebaut, um ihre Bewährung im praktischen 
Betrieb festzustellen. Hierbei wurden bisher die besten Erfah- 
rungen gemacht, da in allen Fällen, in denen Schutzfunken- 
strecken durch Blitzschläge in benachbarte Leitungsteile zum 
Ansprechen kamen, Überschläge in den geschützten Stationen 
vermieden wurden und ein Durchschmelzen der Hochspannungs- 
sicherungen vor den Transformatoren nicht mehr vorkam. 


Der Einbau von Schutzfunkenstrecken in 15 kV-Ortsnetz- 
stationen wird in einer Skizze gezeigt. Über die Auswirkung 
eines Gewitters auf einen mit Schutzfunkenstrecken geschützten 
Netzteil und auf ein benachbartes Leitungsnetz, in dem keine 
Schutzfunkenstrecken eingebaut sind, wird an Hand eincs 
praktisch vorgekommenen Falles berichtet. [P. Altbürger, 
Elektrizitätswirtsch. 37 (1938) S. 462; 4S., 10 Abb.] eb. 
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621.315.21 Feuerfeste elektrische Leiter (Pyrotenax- 
kabel). — Die Kabel!) bestehen aus einem oder mehreren 
Leitern, die gegeneinander und gegen den metallischen Mantel 
mittels eines feuerfesten pulverförmigen Stoffes (Magnesium- 
oXyd) isoliert sind. Sie werden hergestellt, indem in ein nahtloses 
Kupferrohr von geeigneter Länge die parallelen Kupfermassiv- 
leiter (im Höchstfalle 7 Drähte) und entsprechend gelochte 
mineralische Preßkörper eingeschoben werden. Das auf diese 
Art gefüllte Rohr wird in vielen Stufen, u. U. mit Zwischen- 
glühungen auf Zichbänken auf die gewünschte Länge und 
kleineren Durchmesser ausgezogen. Für Betriebsspannungen 
bis 500 bzw. 2000 V ist die Isolationsstärke 1,5 bzw. 3mm. Die 
Prüfspannung beträgt 2000 bzw. 7000 V. Die Kapazität ist 
etwa 20 % höher als bei anderen Kabeln. Der kilometrische 
Isolationswiderstand liegt bei etwa bei 20 000MQ. Die thermische 
Leitfähigkeit des Magnesiumoxyds ist sehr hoch (etwa 1 Größen- 
ordnung höher als bei ölimprägniertem Papier). Daher ist selbst 
bei starker Belastung das Temperaturgefälle zwischen Leiter 
und Mantel nur 2 bis 5°C. Man könnte solche Kabel sehr stark 
überlasten, da der Isolierstoff praktisch temperaturuncmpfind- 
lich ist; dem setzen jedoch der zulässige Spannungsabfall und die 
Feuerfestigkeit der Unterlage des Kabels eine Grenze. Der Verf. 
gibt an, daß z. B. unter der Annahme einer Übertemperatur 
von 40° und einer Umgebungstemperatur von 50°, also zu- 
sammen einer Leitertemperatur von 90°C die Pyrotenaxkabel 
etwa 60 % höher belastbar sind als die üblichen Gummikabel. 
Mechanisch sind die Kabel ebenfalls sehr unempfindlich. Man 
kann sie rechtwinklich biegen, ohne die zentrale Lage des Leiters 
zu verändern. Selbst eine Abplattung durch Hämmern (bis 
zu %/, des ursprünglichen Durchmessers) vertragen diese Kabel. 
Der Isolierstoff ist zwar hygroskopisch, aber infolge der großen 
durch Druck erzeugten Dichtigkeit kann die Feuchtigkeit von 
den Enden her nur einige Millimeter tief eindringen. Durch 
Anwärmen wird die Feuchtigkeit leicht wieder entfernt. Die 
Kabel kann man sogar während des Betriebes der direkten 
Einwirkung einer Flamme aussetzen, ohne daß sie Schaden 
leiden. Als Endverschlüsse werden entsprechend der Aderzahl 
gelochte Isoliertüllen aus keramischer Masse verwendet. Diese 
in Frankreich entwickelten Kabel sind verwendbar für Museen, 
Theater, Kinos (Verringerung der Brandgefahr), Lagerhäuser 
(Notbeleuchtung) ; ferner für Puderfabriken, chemische Fabriken 
als Leitungen für Temperatur-Fernkontrolle in Getreidesilos, 
auf Schiffen (z. B. für Munitionskammern) in Eisenbahnwagen 
usw. Die Herstellung der Leiter aus Aluminium ist möglich. 
[M. J. Bethenod, Bull. Soc. franç. Electr. 8 (1938) S. 325; 
16 S., 9Abb.] Dö. 


Elektrische Maschinen. 


621.313.2.016.32 Gleichlauf von Gileichstromma- 
schinen. — Um Gleichlauf von mehreren Gleichstrommaschinen 
zu erhalten, verwendet man eine Schaltung mit Wechsel- oder 
Drehstrom-Tachometergeneratoren. Jeder Motor erhält einen 
Tachometergenerator, welcher starr mit dem Motor gekuppelt 
und elektrisch an das Netz eines Steuergenerators angeschlossen 
ist. Die Drehzahl des ganzen Systems ist durch die Frequenz des 
Steuerkreises bestimmt und kann eventuell durch den Steuer- 
generator geregelt werden. Beim Ausfallen eines Motors ent- 
steht im Kreis seines Tachometergenerators infolge der Ver- 
drehung des Läufers ein Ausgleichstrom. Dicser wird dann zur 
Betätigung der entsprechenden Regelapparate benutzt, die 
den Motor in seine ursprüngliche Lage zurückbringen. Die 
Nachregelung kann sowohl im Ankerkreis z. B. mittels einer 
Zusatzmaschine oder gesteuerten Gleichrichters als auch im 
Feldkreis des Motors mittels des Nebenschlußreglers geschehen. 
Wie die Untersuchung zeigt, besitzt das erste Verfahren mehrere 
Vorteile. Erstens ist die Ausnutzung des Motors bei großem 
Regelbereich besser, da für die Nachregelung im Feld bei nied- 
riger Drehzahl eine stärkere Bemessung der Erregerwicklung 
erforderlich ist. Zweitens, und das ist der wichtigste Punkt, be- 
sitzt die Schaltung eine größere Stabilität. Hierfür ist die Träg- 
heit der Nachregelung maßgebend. Sie ist bei der ersten 
Schaltung kleiner, weil die Zeitkonstante des Erregerkreises der 
Zusatzmaschine kleiner ist als die des Motors. 


(Anm. d. Ber.: Für die endgültige Beurteilung und für den 
Vergleich der Schaltung sollte ein Zahlenbeispiel genommen 
werden, das die praktischen Verhältnisse wiedergibt. Da die 
Kosten der Schaltung mit Nachregelung im Ankerkreis wesent- 
lich höher sind als die mit Nachregelung im Feld, so entstehen 
die Fragen, welche in der betreffenden Arbeit noch nicht ge- 
nügend beleuchtet sind, und zwar: wie groß ist die Stabilität bei 
der zweiten Schaltung, welche Belastungsstöße sind noch zu- 


— en 


1) Vgl. a. ETZ 58 (1937) S. 403; 59 (1938) H. 16, S. 412. 


lässig und mit welchen einfachen Mitteln kann die Stabilität 
erhöht werden ?) [E. K. Popov, Vestn. Elektr.-Promischl. 2 
(1938) S. 11; 5 S., 3 Abb.] Sky. 


621.313.32.018.6 Anfachung von Schwingungen bei 
Synchronmaschinen durch Labilität der Erreger- 
maschine. — Unter besonders ungünstigen Umständen können 
in einer Nebenschlußerregermaschine selbsterregte Wechsel- 
ströme auftreten?), die das Pendeln der Hauptsynchronmaschine 
zur Folge haben. Der charakteristische Sonderfall der unge- 
dämpften Schwingungen von konstanter Frequenz und Ampli- 
tude läßt sich an Hand eines Vektordiagrammes behandeln. Aus 
diesem erkennt man, daß die Vorbedingung für das Auftreten 
stationärer Stromschwingungen — die Phasengleichheit des 
Nebenschlußstromes und der von ihm erzeugten Rotations- 
spannung — nur bei hohem Ankerwiderstand erfüllt werden 
kann. Sie kann in der Form angegeben werden: 


Aura o lUo 
Or UI 
wobei: A usa der Spannungsabfall im Anker, der zum großen 


Teil der Bürstenspannung entspricht; U, die stationäre Klem- 
menspannung; e, die Remanenzspannung (bei einem Betriebs- 
punkt im ungesättigten Gebiet) bzw. diejenige Spannung, die 
auf der Ordinatenachse von der Tangente zur Magnetisicıungs- 
kurve durch den Betriebspunkt abgeschnitten wird; Tg die 
Hauptfeldzeitkonstante der Synchronmaschine; "Ta die Zeit- 
konstante der Erregermaschine; für alle Größen sind die dem 
Betriebszustand entsprechenden Werte einzusetzen. An Hand 


Abb. 4. Gegensatz der Verhältnisse beim Betrieb mit schwacher 
Erregung [Punkt D: Selbsterregungsbedingung nach Gl. (1) evtl. 


erfüllt] und mit normaler Erregung [Punkt P,; Selbsterregung 
unmöglich]. 


der Abb. 4 läßt sich erkennen, warum im normalen, vollerregten 
Zustand (P,) ungedämpfte Pendelungen unmöglich sind. Dann 
ist nämlich e,o = U, und es müßte daher A tpg > Uog sein, 
damit die Bedingung erfüllt wird; in Wirklichkeit ist aber stets 
Aupy Á Uo. Bei schwacher Erregung ist gu Á Uo und die 
Bedingung kann gegebenenfalls befriedigt werden. 

Die Kreisfrequenz der ungedämpften Schwingungen Ist 


= H er (2) 
w = s 
E 


Da e,/U, meistens klein, Tg dagegen groß ist, so fällt die 
Kreisfrequenz stets klein, die Pendeldauer daher groß aus. 
Diese Tatsache ermöglicht erst das Mitpendeln der Synchron- 
maschine; ihr Massenträgheits- und Dämpfungsmoment fällt 
bei kleiner Frequenz nicht ins Gewicht, während die Synchron!- 
sierleistung langsam schwankt. Eine allgemeinere Unter- 
suchung zeigt, daß auch die Grenzen zwischen dem periodischen 
und aperiodischen Zustand sowohl im angefachten wie ım $€- 
dämpften Gebiet sich in einer Form ähnlich der Gl (1) angeben 
lassen. — Wenn man allein den Wert des Ankerwiderstandes 
(bzw. A tpg) verändert, so gelangt man aus dem aperiodisch 


angefachten Gebiet ins periodisch angefachte, dann ins peria? 
disch gedämpfte und schließlich ins aperiodisch gedämpfte. 
Wenn man gleichzeitig mit dem Ankerwiderstand auch den 
Nebenschlußwiderstand so ändert, daß der stationäre Betriebs- 
zustand aufrechterhalten bleibt, so durchläuft man die Gebicte 

1) Vgl. z.B. Leyrer, Arch. Elektrotechn. 9 (1915) S. 95; Fleischmann, 
ebenda, S. 403. 
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in umgekehrter Reihenfolge. Durch plötzliches Ändern der 
Konstanten kann man im periodisch gedämpften Gebiet eine 
rasche Schwingungsentregung erreichen. [A. v. Timascheff, 
Wiss. Veröff. Siemens-Werk. 17 (1938) H. 3, S. 1; 17% S., 


10 Abb.) eb. 
Geräte und Stromrichter. 


621.314.55 Mechanische Kommutatoren. — Diein Abb. 5 
dargestellte Anordnung dient zur Umformung von Gleichstrom 
in Wechselstrom. Bei synchronem Lauf mit einem vorhandenen 
Wechselstromnetz kann diesem mit Hilfe dieses mechanischen 
Kommutators Gleichstrom entnommen werden. Die Anordnung 
ist jedoch ohne besondere Maßnahmen gegen das Bürstenfeuer 
beim Ablauf der Bürste vom Segment nur für kleinste Lei- 


Abb. 5. Mechanischer Wechselrichter. 


stungen ausführbar. Zur Verbesserung der Kommutierung sind 
das Hilfssegment A’, das zum Schleifring S’ geführt ist sowie 
der Kondensator C und der Widerstand R vorgesehen. Steht 
die Bürste B auf dem Segment A’, so ist der Widerstand R 
mit dem Parallelkondensator C in den Gleichstromkreis ein- 
geschaltet. Während dieser Kommutierungsperiode verläuft 
der Strom in Form einer stark gedämpften Schwingung mit 
überlagertem Gleichstromglied.. R und C können so gewählt 
werden, daß beim Ablauf der Bürste vom Segment A’, also am 
Ende der Stromwendung, der Strom und die Stromänderung 
Null werden, so daß funkenfreie Kommutierung erzielt wird. 
Die theoretische Untersuchung ergibt, daß R und C mit der Last 
geändert werden müssen. Mit der in Abb. 5 dargestellten Ein- 
richtung gelingt die Umformung von Gleichstrom in Einphasen- 
wechselstrom von 50 Hz bis zu einer induktionsfreien Last von 
1,8kW. Die Spannung ist bei Leerlauf 250 V, bei Vollast 200 V; 
der Wirkungsgrad beträgt 82%. Die Oszillogramme der Ströme 
zeigen das von Gleich- und Wechselrichtern her gewohnte Bild. 
.Y. Watanabe u. T. Yamada, Electrotechn. J., Tokio 2 
(1938) S. 110; 6 S., 22 Abb.] Paz. 


621.318.25 : 621.313.17 Entmagnetisierung der Enden 
von Dauermagneten unter dem Einfluß der Anker- 
rückwirkung. — Bei 
enem Versuch stellte 
A. S. Kanter fest, daß 
eine Tachometerdynamo 
mit Dauermagneten, die 
in beiden Drehrichtungen 
normalerweise gleiche 
Spannung zeigte, nach 
eınem Kurzschluß bei 
verschiedener Drehrich- 
tung Spannungsunter- 
schiede im Leerlauf von 
etwa 3 bis 4,5%, aufwies. 
Oszilographische Auf- 
nahmen der Feldkurven 
ım Leerlauf vor dem \ 
Kurzschluß, im Kurz- 
schluß selbst und im 
Leerlauf nach dem Kurz- 
schuß ergaben, daß 
durch das starke Kurz- a 
schlußfeld des Ankers 

eine bleibende Entmagne- 


Lob 


Leerlauf vor dem Kurzschluß 


Kurzschluß 


tsierung der Polenden 


der Dauermagnete eintrat | u 


vgl. Abb. 6). Diese Ent- d 
magnetisierung konnte 
den E gemacht wer- 
- Schloß man die 
Maschine bei umgekehr- 
Si Drehrichtung kurz, so wurde entsprechend auch die 
nt enetisierung der Polenden umgekehrt. — Durch die 
die psnetisierung der Polenden verschiebt sich die Neutrale, 
ursten befinden sich somit nicht mehr in der Neutralen. 


Leerlauf nach dem Kurzschluß 


Abb. 6. Feldkurve nach dem Kurzschluß. 


Den beobachteten Spannungsunterschied im Leerlauf erklärt 
der Verfasser damit, daß die Kurzschlußströme unter den 
Bürsten infolge der Bürstenverschiebung je nach der Dreh- 
richtung feldverstärkend oder feldschwächend wirken. — Da die 
Entmagnetisierung durch das Ankerquerfeld verursacht wird, 
kann Abhilfe dadurch geschaffen werden, daß man das Anker- 
feld sich außerhalb der Dauermagnete schließen läßt, indem man 
ihnen Polenden aus weichem Eisen vorsetzt oder, wie das der 
Verfasser versuchsweise gemacht hat, indem man die Polenden 


der Dauermagnete anläßt und ihnen ihren Magnetismus ent- 
zieht. Hierzu hat der 


Verfasser die Polenden 
in einem Salzbad auf 
etwa 730 bis 750°C an- 
gewärmt, während er die 
Magnete selbst durch 
naßgehaltenen Asbest 
kühlte (etwa 50°C). Als 
weitere Abhilfe werden 
Eisenzwischenlagen 
zwischen den Polenden 
f genannt. Auch durch 
Wahl einer härteren 
Bürste mit höherem 
l Übergangswiderstand 
' können nach Ansicht des 
Verfassers die Kurz- 
schlußströme unter den 
Bürsten und somit die 
Spannungsunterschiede 
herabgesetzt werden. Die 
Versuchsmaschine mit 
angelassenen Polenden 
und Verbindungsstücken 
wies nur noch geringe Feldverzerrung durch Kurzschluß auf 
(vgl. Abb. 7); der Leerlaufspannungsunterschied in beiden Dreh- 
richtungen betrug nur noch 0,4 bis 0,6%. [A. S. Kanter. 
Elektritschestwo 58 (1937) H. 20, S. 29; 2!/,S., 9Abb.] Wh. 


Leerlauf vor dem Kurzschluß 


vun, 


kaL 


Leerlauf nach dem Kurzschluß 


Abb. 7. Feldkurven bei Dauermagneten 
mit angelassenen Polenden und Eisen- 
zwischenlagen. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621.318.4.048.004.5 Ein neues Spulenprüfgerät. — Der 
Verfasser beschreibt ein Prüfgerät zur einfachen Feststellung 
von Windungskurzschlüssen und Drahtunterbrechungen in 
Spulen. Die zu untersuchende Spule wird bei offenen Klemmen 
mit einer Spule des Prüfgerätes, die in einem abgeglichenen 
Brückenkreis liegt, magnetisch gekoppelt und stört bei enthal- 
tenen kurzgeschlossenen Windungen durch deren magnetische 
Rückwirkung das Brückengleichgewicht, das mittels eines 
Zeigergalvanometers überwacht wird. Zur Prüfung auf Draht- 
unterbrechungen werden die Klemmen der zu untersuchenden 
Spulen kurzgeschlossen und das Fehlen der Brückengleichge- 
wichtsstörung als Kennzeichen vorhandener Unterbrechungen 
gewertet. Das Gerät wird in zwei Ausführungsformen herge- 
stellt. Die eine Bauart ist für kleinere Spulen bestimmt, die in 
die topfförmig ausgebildete Kopplungsspule eingelegt und nur - 
durch das magnetische Luftfeld gekoppelt werden. Die Frequenz 
des mittels eines Röhrengenerators erzeugten Magnetfeldes 
beträgt dabei 10 kHz. Die andere Bauart ist für größere Spulen 
geeignet. Die Kopplungsspule besitzt einen stabförmigen Eisen- 
kern, auf den die Prüfspulen gesteckt werden. Die Frequenz 
des Feldes beträgt bei dieser Ausführung 60 Hz; die Brücken- 
schaltung enthält zur Empfindlichkeitssteigerung eine Doppel- 
Dreielektrodenröhre. Beide Ausführungsarten des Prüfgerätes 
sind für Wechselspannungsnetzanschluß ausgebildet. [T. M. 
Dickinson, Gen. Electr. Rev. 41 (1938) S. 199; 2 S., 4 Abb.] 
Zgr. 


Lichttechnik. 


551.575 : 621.32 Die lichttechnischen Eigenschaften 
des Nebels. — Für die Verkehrstechnik ist die Frage, ob bzw. 
wie sich bei Nebel die Sichtverhältnisse bei Anwendung ver- 
schiedenfarbigen Lichtes ändern, von großer Bedeutung. Hier- 
bei müssen zwei Fälle unterschieden werden, erstens die Frage 
nach der Tragweite verschiedenfarbiger Lichtquellen und 
zweitens die Frage nach der Erkennbarkeit vorgegebener Kon- 
traste bei Beleuchtung mit verschiedenfarbigem Licht. Trotz- 
dem die Abhängigkeit des Streuvorganges an einem einzelnen 
Nebeltröpfchen bekannt ist, lassen sich die obigen Fragen 
theoretisch nicht beantworten, da im Nebel mannigfache 
Tröpfchengrößen in verschiedener Häufigkeit vorhanden sind. 
Man hat versucht, die Fragen auf experimentellem Wege zu 


lösen, und zwar: 
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l. durch Messung der spektralen Durchlässigkeit des Nebels, 

2. durch Kontrastmessungen bei Nebel in verschiedenen 
Wellenbereichen und 

3. durch Bestimmung der Grenzentfernung der Erkennbarkeit 
eines mit verschiedenfarbigem Licht beleuchteten Test- 
objektes. 

Die wichtigsten vorliegenden Arbeiten werden besprochen 
und ihre Ergebnisse miteinander verglichen. Dabei zeigt es sich, 
daß durch die Verwendung von Farbfiltern weder eine Ver- 
besserung der Tragweite von Selbstleuchtern noch eine Ver- 
besserung der Sichtverhältnisse unter den beim nächtlichen 
Automobilverkehr vorliegenden Verhältnissen auftritt. [M. 
Wolff, Licht 8 (1938) S. 105; 6 S., 3Abb.] M.W. Ä 


669.71 : 62895 Aluminium im Dienste des Lichtes. 
— Als Lichtquelle ist Aluminium in Form von Pulver für die 
Pyrotechnik und von Folie für Blitzlichtlampen schon bekannt. 
Erst in letzter Zeit wird die hohe Rückstrahlung im Bereiche 
der sichtbaren Strahlen im Reflektorenbau ausgewertet. Die 
Rückstrahlung einiger gebräuchlicher Metalle wird wie folgt 
angegeben: 


Spiegel mit aufgedampftem Aluminium 101,5% 
Spiegel versilbert De ea ee ee le 100 % 
Metall versilbertt . +» 2:4 2% zer a ou... 97 % 
Aluminium poliert DECHE 86 % 
Metall vernickelt A eer Ar N e r, G 12: Ee 
rostfreier Stahl poliert . . . . . EERE 54 % 


Das neue Glänzverfahren mittels elektrolytischer Oxydation 
ergibt eine Rückstrahlung bs zu 90%. — DBlendungsfreie 
gleichmäßige Beleuchtung wird durch Bürsten, Hämmern oder 
matte Oxydschichten erzielt. In vielen Bildern werden bereits 
eingeführte Anwendungsbeispiele von Beleuchtungskörpern, 
Flutlichtleuchten, tragbaren Scheinwerfern gezeigt. Auf der 
Weltausstellung in Paris waren zahlreiche Leuchten aus Alu- 
minium im praktischen Betrieb zu sehen. — Zur Kurzschließung 
von Serienlampen werden in den Lampensockel Bänder aus 
elektrisch oxydiertem Aluminium eingelegt; beim Durchbrennen 
des Leuchtdrahtes wird durch die auftretende volle Betriebs- 
spannung die Oxydschicht durchschlagen und die ausgebrannte 
Lampe kurzgeschlossen. [J. Bally, Rev. Alumin. 14 (1937) 
S. 958; 11 S., 25 Abb.] W.Z. 


Verkehrstechnik. 


621.335.4 : 625.62 (73) Verwendung neuzeitlicher elek- 
trischer Fahrzeuge im amerikanischen Stadtverkehr. 
— In kleinen Städten, in denen in jeder Richtung nur 100 
bis 200 Fahrgäste während des Spitzenverkehrs stündlich 
befördert werden müssen, ist der Benzin-Omnibus mit einer 
15- bis 20 min-Wagenfolge am Flatze. Er erfordert unter diesen 
Verhältnissen die geringsten Anlage- und Betriebskosten. Die 
Anlage- einschl. Garagenkosten werden bei 15 min Wagenfolge 
für das Kilometer wie folgt angegeben: Für Omnibusse mit 
20 Sitzplätzen entsprechend ciner Spitzenleistung von 120 Fahr- 
gästen/Std. mit 4650 bis 6200 RAD), für Omnibusse mit 30 Sitz- 
plätzen mit einer stündlichen Spitzenleistung von 180 Fahr- 
gästen/Std. mit 12500 bis 14000 RM, für Omnibusse mit 
40 Sitzplätzen und einer Spitzenleistung von 240 Fahrgästen/ 
Std. mit rd. 18 700 RM. 

Bei dieser Leistung von 240 Fahrgästen/Std. setzt die 
Wirtschaftlichkeit des Oberleitungsomnibusses (Obus) ein. Die 
Einfachheit und die lange Lebensdauer der elektrischen Aus- 
rüstung wirken sich in niedrigeren Unterhaltungskosten und 
geringeren Abschreibungen als beim Benzin-Omnihus aus. Die 
elektrische Energie ist im allgemeinen billiger als Benzin. Die 
Überlastungsmöglichkeit des elektrischen Motors ermöglicht 
eine hohe Anfahrbeschleunigung und deshalb eine hohe Reise- 
geschwindigkeit bei kurzen Haltestellenabständen. Einschließ- 
lich Oberleitung und Unterwerken stellen sich die Kosten für 
das Kilometer für den 30sitzigen Obus bei 15 min Wagenfolge 
auf 28 000 RM und für den 40sitzigen Obus bei 5 min Wagen- 
folge auf 37 500 RM. Die Ersparnisse an Unterhaltung, Kraft 
und Werkstattarbeiten sind jedoch so groß, daß die hohen 
Anlagekosten mehr als aufgehoben werden. Hinzu kommt, daß 
der Obus infolge seines ruhigen, bequemen und schnellen Fahrens 
sehr gerne benutzt wird. Große Benzin-Omnibusse sollten 
elektrischen Antrieb erhalten. Der Betrieb mit Dieselmotoren 
mit mechanischer Kraftübertragung hat auf Strecken mit 
kurzen Haltestellenabständen zu manchen Störungen Anlaß 
gegeben. Diese wurden durch Verwendung der elektrischen 
Übertragung überwunden. 


1) 18 = 2,50 RM. 


Neu sind wegen ihrer nicht unbedingt an den Fahrdraht 
gebundenen Verwendungsmöglichkeit sog. „All Service‘‘-Fahr- 
zeuge. In amerikanischen Städten sind rd. 500 Stück dieser 
Fahrzeuge in Betrieb. Bei Fahrt mit Oberleitung liegen die 
beiden Triebmotoren in Reihe an der Oberleitung.. Auf Strecken 
ohne Fahrdraht liegen die Motoren parallel an dem durch einen 
Benzinmotor angetriebenen Stromerzeuger. Die maximale 
Verkehrsleistung des 40sitzigen Obus wird bei 40 s Wagenfolge 
mit 7600 bis 7800 Fahrgästen/Std. gegenüber 6300 Fahrgästen) 
Std. bei dem 40sitzigen Benzin-Omnibussen angegeben. Unter 
diesen Bedingungen stellen sich die Anlagekosten für einen 
Kilometer für den Benzin-Omnibus auf 380 000 RM und für 
den Obus auf 430 000 RM. 

Hier setzt die Wirtschaftlichkeit der Straßenbahn ein, 
obwohl die Kosten für das Kilometer erheblich höher liegen. 
Wegen der geringen Zahl von Fahrzeugen sind die Betriebs- 
kosten jedoch sehr niedrig. Die Gesamtkosten der Straßenbahn 
werden für das Kilometer unter den angegebenen Bedingungen 
mit 34 000 RM weniger als beim Obus und mit 54 000 RM als 
beim Benzin-Omnibus angegeben. Die Höchstleistung der 
Straßenbahn beträgt 10 800 Personen/Std. bei Verwendung 
neuzeitlicher Wagen und 40 s Wagenfolge, wobei die Kosten 
für das Kilometer 780 000 RM betragen sollen. 

Bahnen mit eigenem Bahnkörper sowie Untergrundbahnen 
besitzen eine äußerst große Leistungsfähigkeit. So kann die 
viergleisige Untergrundbahn der New York Board of Transpor- 
tation in einer Richtung 180 000 Personen/Std. befördern. Die 
Anlagekosten werden hier je Kilometer mit 18,7 Mill RM an- 
gegeben. Im Vergleich zu jedem Straßenfahrzeug sind die Be- 
triebskosten der Schnellbahnen je Fahrgast schr niedrig. Die 
Verkehrsspitzen von und nach der Arbeitsstätte bestimmen in 
jeder Stadt die Verkehrsart. Für amerikanische Großstädte 
sind die Stadtbahnen mit eigenem Bahnkörper eine Lebensnot- 
wendigkeit. In kleineren Städten, wo man ohne diese Bahnen 
auskommt, ist die Straßenbahn das leistungsfähigste Transport- 
mittel. Immerhin können auch in Städten bis zu 500 000 Ein- 
wohnern sehr viele, wenn nicht gar alle Linien, durch Obus- 
Betrieb ersetzt werden. TC M. Davis, Electr. Engng., Trans. 
Sect., 57 (1938) S. 57; 3 S.) Achb. 


621.365.4 : 629.135.004.5 Die Enteisung von Flug- 
zeugen durch elektrische Heizung. — Es kommt im 
wesentlichen darauf an, den Eisansatz an den Vorderkanten der 
Flügel- und Steuerflächen zu vermeiden, da sich dann auch an 
der übrigen Oberfläche kein Eis festsetzt. Die Dicke der Eis- 
schicht kann bei ungünstiger Wetterlage in 1 min auf mehr als 
2 cm anwachsen und das Flugzeug flugunfähig machen. Zur 
Enteisung durch Elektrowärme sind Widerstände aus Metall- 
drähten oder Bändern schlecht zu verwirklichen. Besser ge- 
eignet erscheint eine Widerstandsschicht, die durch Aufspritzen 
von Graphitstaub zusammen mit einem Bindemittel auf eine 


Metallband (Stromzuführung) 
leitende Schicht 
Wärmeisolation aus Kork 
wasserdichte Papierisolation 
Schutzschicht aus Lack 
Flügelhaut 


wa ASTA 


Abb. 8. Vorderkante eines Flug- 

zeugflügels mit leitfähiger Schicht 

zur Enteisung durch Elektro- 

warme (Gewicht der Anordnung 
1 kg'm®). 


isolierende Unterlage (nach Abb. 8) hergestellt wird. Eine 


solche Widerstandsschicht hat einen spezifischen Widerstand 
von 0,08 Qcm und kann bei 0,13 mm Dicke eine Leistung von 
2 kW/m? aufnehmen, ohne daß ihr Widerstand in ruhender Luft 
durch Temperaturerhöhung um mehr als 7 % abnimmt. Dieser 
Widerstandsbelag ist an die verschiedensten Formen leicht an- 
zupassen, wetterbeständig und billig. Versuche des franzö- 
sischen Luftfahrtministeriums sollen die Möglichkeit der Ent- 
eisung auf diesem Wege mit tragbaren elektrischen Leistungen 
erwiesen haben. Die heute vorhandene Bordnetzspannung von 
nur 24 V erschwert allerdings die Einführung. (Nach den Er- 
fahrungen in Deutschland sind für die Enteisung des gesamten 
Flugzeuges erhebliche Leistungen erforderlich. Die Enteisung 
durch Elektrowärme scheint demnach nur für kleinere Teile, 
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besonders wenn diese schwer zugänglich und andere Enteisungs- 
verfahren nicht anwendbar sind, in Frage zu kommen. Der 
[J. Rideau u. A. Ducret, Rev. gen. Electr. 43 


Berichter.) 
(1938) S. 653; 3%, S., 4Abb.] Vn. 

621.3.025 : 629.123 Wechselstrom auf Handels- 
schiffen. — Verfasser bringt einleitend Betrachtungen über 


die größere Berührungsgefahr des Wechselstromes gegenüber 
dem bisher auf Schiffen verwendeten Gleichstrom. Für Primär- 
anlagen und Kraftanlagen wird Wechselstrom für nicht gefähr- 
licher gehalten als Gleichstrom, da geschultes Personal die Be- 
dienung versieht. Dagegen bilden Beleuchtung, Kammer- 
lüfter, Heizung usw. eine Gefahr für Fahrgäste und elektrisch 
nicht geschultes Personal im Hinblick auf die gute Erdung, die 
durch Feuchtigkeit und eiserne Schiffsteile gebildet wird. Die 
Herabsetzung der Spannung ist durch die dadurch bedingten 
größeren Leiterquerschnitte wirtschaftlich nicht tragbar. Der 
Germanische Lloyd läßt daher Wechselstrom von 220 V zu 
unter der ausdrücklichen Bedingung, daß in noch höherem Maße 
als bei Gleichstromanlagen auf Schiffen die Installation sorg- 
fältig und gewissenhaft ausgeführt wird. Für Tankschiffe wird 
in allen Fällen die Spannung auf 110 V festgesetzt und zwei- 
polige Verlegung befürwortet. Für bewegliche Stromverbraucher 
(Lüfter, Kabellampen usw.) wird allgemein die Spannung auf 
40 V begrenzt. Die erste Wechselstrominstallation auf dem 
Elektro-Motorschiff „Wuppertal“ der Hamburg-Amerika-Linie 
hat sich bewährt!). (br SaB, Werft Reed. Hafen 19 (1938) 
H. 5, S. 56; 2 S., 0 Abb.] R. H4. 


Bergbau und Hütte. 


621.365.22 Duplexofen der Bauart Mavag-Weigl. — 
Der in Ungarn entwickelte Ofen der Bauart Mavag-Weigl ist 
eigentlich ein Siemens-Martin-Ofen, dessen Abmessungen derart 
abgestimmt wurden, daß nach dem Einschmelzen und Frischen 
unter Gas das Fertigmachen durch elektrischen Strom erfolgt. 
Nach dem Einschmelzen wird auf den gewünschten Grad 
heruntergefrischt, dann die erste Schlacke abgezogen, worauf 
das Fertigmachen des cingeschmolzenen und heruntergefrischten 
Stahles unter dem Lichtbogen erfolgt. Zu diesem Zwecke werden 
die Gas- und Luftkanäle geschlossen. Die Elektroden samt Ein- 
spannvorrichtung hängen ohne jede starre Führung zwischen 
zwei Kranbahnen. Nach dem Abstellen des Essenzuges und 
Senkung der Elektroden wird der Strom eingeschaltet und der 
Schlackenzusatz eingesetzt. Für die Regelung der Elektroden 
genügen Handregler. Das Fertigmachen der Schmelze wird wie 
beim üblichen Lichtbogenofen durchgeführt. Das Wichtigste 
für das Fertigmachen im Lichtbogenofen ist, daß im Ofen 
keinesfalls eine oxydierende, womöglich eine reduzierende 
oder zum mindesten eine neutrale Ofenatmosphäre herrscht. 
Durch verschiedene betriebstechnische Verbesserungen wurde 
die Erzeugung größerer Stahlmengen im Duplexofen ermög- 
licht. Heute ist es möglich, in diesem Ofen sämtliche Elektro- 
stahlsorten zu erzeugen. Der Stromverbrauch beträgt heute im 
Monatsdurchschnitt 164 kWhj/t, ein Wert, der mit keiner bis- 
herigen Bauart erreicht worden ist. Der Kohleverbrauch be- 
zıffert sich auf 600 kg/t, der Elektrodenabbrand auf 1,84 kg/t. 
Die Lebensdauer des Ofenfutters liegt beim Duplexofen zwischen 
der eines Siemens-Martin- und eines Lichtbogenofens. Der 
Duplexofen ist überall da wirtschaftlich, wo der Stromeinheits- 
preis über 0,9 Rpf/kWh liegt. Er benötigt nur ungefähr 60% 
der Umformergröße eines üblichen Lichtbogenofens. Da das 
Einschmelzen ohne Strom erfolgt, genügt es, den Umformer mit 
zwei Spannungen herzustellen, die mittels einfachen Schalters 
zu lösen sind, wenn man ihn in Stern oder Dreieck schaltet; 
auf diese Weise wird der Preis erniedrigt, da die Abzapfungen 
fortfallen. Bei einem Umformer kleinerer Abmessung können 
die Primär- und Sekundärleitungen und Leitschienen schwächer 
bemessen werden. Da der Strom nur bei flüssigem Einsatz ein- 
geschaltet wird, kann die bei üblichen Lichtbogenöfen die Stöße 
aufnehmende Drosselspule erspart werden. Mit einer elektrischen 
Einrichtung können zwei Öfen betrieben werden. [E. von 
Weigl, Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 595; 81, S., 15 Abb.] kp 


621.398.025 ` 622.4 Wechselstromversorgung für 
Grubensignalanlagen. — Zur Stromversorgung von Gru- 
bensignalanlagen wird jetzt auch unter Tage Wechselstrom zu- 
Belassen. Damit können die bisher üblichen Leclanche-Elemente 
vermieden werden. Praktisch brauchbar erscheinen augenblick- 
lich 1. besonders für Wechselstrom entwickelte Systeme und 


1) G. Lesch u. Fr. Prüß, ETZ 58 (1937) S. 1073 u. 1106. 
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2. Systeme, dic eine aus dem Wechselstromnetz gespeiste Trans- 
formator-Gleichrichtereinheit als Niederspannungsgleichstrom- 
quelle verwenden. Für den ersten Fall sind an den Speisetrans- 
formator folgende Forderungen zu stellen: Die sckundäre Leer- 
laufspannung (eff.) darf 15 V nicht überschreiten, der sekundäre 
Kurzschlußstrom (eff.) ist durch einen Widerstand auf 1,6 A zu 
begrenzen. Die gesamte Streuinduktivität, bezogen auf die Se- 
kundärseite, soll nicht größer als 0,001 H sein. Der Trans- 
formator ist in ein schlagwettersicheres Gehäuse einzubauen, in 
dem auch Sicherungen und Schalter untergebracht werden 
können. Primär- und Sekundärwicklung sollen durch geerdeten 
mindestens 0,4 mm dicken Schirm getrennt oder auf verschie- 
denen Schenkeln angeordnet sein. Die Prüfung erfolgt in 
Schlagwetter-Luft-Gemisch durch häufiges Ein- und Ausschalten 
bei erhöhter Spannung; der Min.-Entzündungsstrom soll min- 
destens das Doppelte des Max.-Kurzschlußstromes sein. Die 
Wechselstromwecker können mit polarisiertem Anker oder als 
Gleichstrom-Selbstunterbrecher mit vorgeschalteten Gleich- 
richtern ausgeführt werden. Wechselstrom-Selbstunterbrecher 
haben sich wegen der geringen Empfindlichkeit nicht eingeführt. 
Es können Einweg- oder Vollweg-Gleichrichterschaltungen ver- 
wendet werden. Bei Einwegschaltung wird ein Gleichrichter in 
Reihe und ein zweiter in entgegengesetzter Durchlaßrichtung 
parallel zur Wicklung geschaltet; über den Parallelgleichrichter 
fließt in der Pause zwischen zwei Halbwellen ein Strom, der 
durch die in der Spule aufgespeicherte magnetische Energie 
hervorgerufen wird. Bei Vollwegschaltung erhält das Magnet- 
system zwei Wicklungen, denen Gleichrichter verschiedener 
Durchlaßrichtung vorgeschaltet sind, so daß eine Halbwelle je- 
weils die eine, die andere Halbwelle die zweite Wicklung speist. 
Ein Kondensator parallel zur Wicklung erhöht die Betriebs- 
sicherheit, indem er die magnetische Spulenenergie aufnimmt. 

Als Wechselstromrelais sind am besten Gleichstromtypen 
geeignet, die in der vorbeschriebenen Art über Gleichrichter 
betätigt werden. Es können aber auch Relais mit aufgeteiltem 
magnetischem Kreis mit Phasenverschiebung oder Relais mit 
Doppelmagnetsystem unmittelbar mit Wechselstrom betrieben 
werden. 

Sowohl für Wecker als auch Relais gelten ähnliche Kon- 
struktions- und Prüfbedingungen in bezug auf Schlagwetter- 
sicherheit wie für den Transformator. Die Transformator- 
Gleichrichtereinheit soll am Gleichstromausgang höchstens 
25 V Spitzenspannung liefern und der Kurzschlußstrom soll 
auf 2,6 A begrenzt sein. Zur Gleichrichtung werden bisher 
Trockengleichrichter in Graetzschaltung verwendet, doch ist 
Verfasser davon überzeugt, daß die weitere Entwicklung auch 
brauchbare gasgefüllte Glühkathodengleichrichter schafft. 

Die Abhängigkeit der Signalstromversorgung von der 
Hauptstromversorgung ist kaum als Nachteil zu werten, da- 
gegen sind u. a. folgende Vorteile zu beachten: Es steht eine 
stets gleichbleibende, störungsfreie Energiequelle zur Ver- 
fügung, ein zufälliger Kurzschluß bringt keine dauernde Ver- 
schlechterung, und bei schlechter Leitung kann die Spannung 
nicht erhöht werden, wie das bei Leclanche-Batterien durch un- 
befugtes Zuschalten weiterer Zellen häufig geschieht. "H E. 
Collins, Min. electr. Engr. 18 (1938) S. 314; 3. S.] Rph. 


Elektrische Antriebe. 


621.34.07-58 : 621.97 : 622.332 BRegelantriebe in Brikett- 
fabriken. — Mit der Einführung des Einzelantriebes 
in den Braunkohlenbrikettfabriken war die Möglichkeit ge- 
geben, für jede Arbeitsmaschine einen während des Betriebs 
in seiner Drehzahl regelfähigen Antrieb zu wählen. Es zeigte 
sich aber sehr bald, daß in Brikettfabriken nur die Antriebe für 
Brikettpressen, Trockner und u. U. diejenigen für Aufgabe- 
vorrichtungen oder Bunkerabziehvorrichtungen eine betriebs- 
mäßig notwendige Drehzahlregelung benötigten. 

Die Pressenantricebe, die in Anlagen mit Dampftrock- 
nung im Mittel mehr als ein Drittel der zur Herstellung einer 
Tonne Brikett notwendigen Energiemenge verbrauchen, sind 
davon die technisch bemerkenswertesten, da sie bezüglich der 
Wahl der Antriebsart (Dampf- oder elektrischer Antrieb) am 
umstrittensten sind. Der in den letzten Jahren immer mchr zu- 
nehmende Übergang zu Hochdruckanlagen, angeregt durch das 
Bedürfnis anderer Industrien nach großen Mengen billiger elek- 
trischer Energie sowohl während der Tages- als auch der Nacht- 
zeit, beeinflußt sehr die Entscheidung in der Auswahl des An- 
triebes der Pressen, und zwar zugunsten des elektrischen An- 
triebes. Diese Tatsache drückt sich auch in den statistischen 
Berichten des Reichs- und Preußischen Wirtschaftsministeriums 
durch eine bemerkenswerte Steigerung des Anteiles der clek- 
trisch angetriebenen Pressen aus, der Ende 1936 schon auf 20°, 
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Für die Ausführung des elektrischen Antriebes der Strang- 
pressen steht auch heute noch der Drehstrom-Asynchronmotor 
mit Schleifringläufer im Vordergrund. Die für die einzelnen 
Arbeitsvorgänge, das Formeinlegen, Anpressen und den eigent- 
lichen Betrieb notwendigen Drehzahlen werden durch Ein- 
schalten von Widerständen in den Läuferkreis in Verbindung 
mit motorisch betätigten Anlaß- und Regelwalzen erzielt. Die 
Unterbringung dieser Geräte erfolgt zweckmäßig in besonderen 
Räumen, die unter Überdruck gehalten werden. Für die Auf- 
stellung der Antriebsmotoren selbst haben sich drei Anord- 
nungen je nach den örtlichen Verhältnissen als zweckmäßig er- 
wiesen. Die Antriebsleistung der Pressen, 150 bis 220 kW für 
Zwillingspressen, 300 bis 370 kW für Vierstempelpressen, läßt 
es zweckmäßig erscheinen, sich mit dem tatsächlich notwendigen 
Regelbereich zu begnügen, um nicht die Anschaffungskosten 
übermäßig zu erhöhen. Fremdlüftung der Antriebsmotoren 
bringt hierbei besonders bei den Vierstempelpressen eine nicht 
unwesentliche Verbilligung. Bei größerem Regelbereich, etwa 
über 15%, ist die Verwendung des Drehstrom-Kommutator- 


mctors in der Bauart als Reihenschlußmotor zweckmäßigt). ` 


Die verlustlose Drehzahlregelung und die dadurch bedingte 
Energieersparnis führt schon je nach der Betriebszeit und der 
Größe des Regelbereiches in 11, bis 2 Jahren zur Deckung der 
höheren Anschaffungskosten dieses Antricbes gegenüber dem 
mit Schleifringläufer und Widerstandsregelung. 

Außer den Antricben der Strangpressen werden noch die der 
Ringpressen behandelt, die in den letzten Jahren im Zu- 
sammenhang mit den Schwelanlagen zur Treibstoffgewinnung 
wieder größere Bedeutung erlangt haben. Die bis jetzt laufenden 
Ringpressen waren nur Versuchsanlagen. Ihre Ausführung mit 
Gleichstrom-Nebenschlußmotoren in Leonardschaltung gab die 


Möglichkeit, die genauen Bedingungen für den Antricb fest- 


zustellen. 

Bei den Trocknerantrieben hat sich gezeigt, daß Antriebe 
. mit Nebenschlußverhalten notwendig sind. Dadurch scheidet 
der Drehstrom-Asynchronmotor mit Widerstandsregelung aus. 
Zu berücksichtigen ist bei diesen Antrieben die hohe Raum- 
temperatur, je nach den örtlichen Verhältnissen 40 bis 45° C, 
in ungünstigen Fällen bis zu 55° C. Bei den RRöhrentrockner- 
antrieben ist noch das hohe Anzugmoment bis zum vierfachen 
des Betriebsdrehmomentes von Einfluß. Die Motoren dieser 
Antriebe werden ausschließlich in vollkommen geschlossener 
Ausführung verwendet. Der Drehstrom-Nebenschlußmotor für 
einen Regelbereich von 1 : 2 in seiner Sonderbauart als ober- 
flächengekühlte Ausführung hat sich hier durchgesetzt. 


Bei den Aufgabevorrichtungen und Bunkerabziehvorrich- 
tungen handelt es sich um Antriebe, durch deren Drehzahl 
gleichzeitig die jeweils aufgegebene Kohlenmenge angenähert 
eingestellt werden soll. Auch diese Antriebe müssen daher, um 
bei Lastschwankungen unabhängig in ihrer Drehzahl zu sein, 
Nebenschlußverhalten haben, was mit Rücksicht auf die ver- 
hältnismäßig kleinen Einzelleistungen am einfachsten durch 
Drehstrom-Nebenschlußmotoren erreicht wird. [M. Geller, 
Braunkohle (1938) H. 4, S. 49, u. H.5, S. 68; 10 S., 19 Abb.) 

eb. 


Fernmeldetechnik. 


621.396.812.3 Über Schwunderscheinungen in der 
Nähe von Rundfunksendeantennen. — Der Verfasser 
gibt einen zusammenfassenden Bericht von mehreren größten- 
teils im Reichspostzentralamt und in der Forschungsanstalt der 
Reichspost durchgeführten Arbeiten, die den in der Umgebung 
von Sendern im Mittel- und Langwellenbereich auftretenden 
Nahschwund und seine wirksame Bekämpfung behandeln. Dieser 
Schwund kommt durch Interferenz der Bodenwelle mit der 
unter steilen Einfallswinkeln von der Ionosphäre reflektierten 
Raumstrahlung zustande. Um ıhn zu vermeiden, arbeitet man 
mit Antennengebilden, in deren Strahlungsdiagramm die Steil- 
strahlung (etwa Winkel größer 53°) durch eine zusätzliche 
Strahlung stark unterdrückt ist. Als hierfür besonders geeignet 
werden die Vieleckantenne, die IHalbwellenantenne mit Strom- 
knoten und die Höhenantenne genannt. 

Von besonderem Einfluß auf das Strahlungsdiagramm ist 
die Stromverteilung auf der Antenne und die begrenzte Leit- 
fähigkeit des Erdbodens. Ein sehr scharf ausgeprägtes Minimum 
der Steilstrahlung findet man bei Antennen mit kleinem 
Strahlungswiderstand und großem Wellenwiderstand. Der Ver- 
fasser geht weiter auf die Veränderungen ein, die durch eine 
Geländeneigung hervorgerufen werden. Das Strahlungs- 
minimum ist hier weniger ausgeprägt. Außerdem vermindert 
sich der Winkel des Minimums um den Neigungswinkel des 


1) w. Nürnberg, ETZ 59 (1938) S. 975. 


Geländes, wodurch sich die Verhältnisse für den Nahschwund 
wieder ungünstiger gestalten. Es wird ferner berichtet über die 
Durchführung von Modellversuchen zur Aufnahme des Vertikal- 
diagramms und die Messung der Raumstrahlung mit Rahmen- 
antenne bei ausgeblendeter Bodenwelle. [W. Menzel, Funk- 
techn. Mh. (1938) H.5,5.1;55.,18Abb.] B. Bn. 


621.396.611.1 + .615.1: 537.54 : 538.551.2 Frequenzteilung 
durch Röhrengeneratoren und Kippgeneratoren. — 
Einleitend wird die Frequenz eines selbsterregten Röhren- 
generators bestimmt und gezeigt, daß man sie in hohem 
Maße durch Verdrehung der Phase der Gitterspannung be- 
einflussen kann. Anschließend wird der zeitliche Verlauf der 
Anoden- und Gitterströme und -spannungen bei starker Rück- 
kopplung ermittelt und dann untersucht, wie die Schwingungen 
verändert werden, wenn in den Gitterkreis eine Steuerspannung 
eingefügt wird, deren Frequenz gleich einem ganzzahligen Viel- 
fachen der Eigenfrequenz ist. Die Frequenz des Röhren- 
generators ändert sich nicht, solange die fremde Steuer- 
spannung Ust im Verhältnis zur Rückkopplungsspannung U; 


e U erde. 
den Wert -= = sin SS nicht überschreitet, wobei n das 


Verhältnis der beiden Frequenzen ist. 

Wenn die Abmessungen des Schwingungskreises des 
Röhrengenerators ein wenig verändert werden, bleibt der 
Gleichlauf zwischen der fremden Steuerspannung und der 
Röhrenschwingung erhalten. Es wird gezeigt, daß der Gleich- 
lauf dadurch zustande kommt, daß sich die Phase der Rück- 
kopplungsspannung gegenüber der Steuerspannung verschiebt, 
bis die Frequenz des Röhrengenerators gleich einem ganz- 
zahligen Viclfachen der Frequenz der Steuerspannung ist. Die 
Größe des Gleichlaufbereiches wird untersucht und an- 
gegeben, wie man die Rückkopplung bzw. die Steuerspannung 
bemessen muß, damit der Mitnahmebereich nach beiden Seiten 
möglichst groß wird. 

Am Schluß wird der Gleichlaufbereich einer erzwungenen 
Kippschwingung im Verhältnis vom Teilungsverhältnis zwischen 
der Kippschwingung und der Steuerspannung für ein Beispiel 
angegeben und das Anwendungsgebiet beider Schwingungs- 
arten gegeneinander abgegrenzt. 
Fernspr.-Techn. 27 (1938) S. 185; 6 S., 13 Abb.] Sb. 


Theoretische Elektrotechnik. 


621.317.728.089.6 : 621.3.015.33 Die Eichung von Kugel- 
funkenstrecken mittels Stoßspannungen. — Als Bei- 
trag zur Aufstellung neuer britischer Eichkurven für Span- 
nungsmessungen mit der Kugelfunkenstrecke wurden in dem 
National Physical Laboratory zu London von R. Davis und 
G. W. Bowdler eingehende Messungen an Kugelfunkenstrecken 
von 12,5 bis 100 cm Dmr. angestellt, und zwar sowohl 
bei Betriebsfrequenz wie insbesondere auch bei Stoßspan- 
nungen. Im letzteren Fall wurde die Spannung mittels Katho- 
denstrahloszillograph und Widerstandsspannungsteiler gê- 
messen. Die Funkenstrecke war senkrecht inmitten eines 14 m 
hohen Versuchsraumes aufgestellt, der nächste geerdete Gegen- 
stand blieb etwa 5m von der Funkenstrecke entfernt. Zur Unter: 
suchung des Polaritätseffektes wurde der Zeitpunkt des Span- 
nungszusammenbruchs bei Wechselspannung_ oszillographisch 
aufgenommen. Hierbei ergab sich, daß bei kleinen Kugeln 
etwa von s/D = 0,4 an, bei großen Kugeln von s/D = 0,8 an der 
vorher vorzugsweise in der positiven Halbwelle erfolgende Über- 
schlag in der negativen Halbwelle erfolgte. Bei StoBspannungen 
tritt dagegen der Beginn des Polaritätseffektes für kleine Kugeln 
bei etwa s/D = 0,2 und für große Kugeln bci etwa s/D = 0,3 ein. 
Es kann hiernach also nicht von dem Verhalten der Kugel- 
funkenstrecke bei Betriebsfrequenz auf dasjenige bei Stob- 
spannung geschlossen werden. — Weitere mit Wechselspannung 
nach einem früher beschriebenen Verfahren!) durchgeführte 
Messungen ergaben Spannungswerte, die durchgängig schon bei 
s;D = 0,1l beginnend bis s/D = 0,6 um etwa 2 bis 9%, im Mittel 
etwa um 5°, niedriger als die negative Stoßüberschlagspannung 
lagen, während andere, besonders amerikanische Forscher en 
Zusammenfallen der negativen StoBspannungswerte mit den 
Wechselspannungswerten gefunden haben. 

(Dieses abweichende Verhalten ist vielleicht zum Teil darauf 
zurückzuführen, daß die Verfasser ihre Stoßspannungsversuche 
mit etwa 90% ‚„Trefferzahl‘‘ durchgeführt haben, während 110 
Amerika bekanntlich nur eine Trefferzahl von 50% üblich Er 
d. h. die Stoßspannung so angelegt wird, daß nur die Sege 
der Stöße zum Überschlag am Prüfling führt. Der Unterschie 


1) J. Instn. electr. Engrs. 68 (1930) S. 1222. 
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in der Stoßspannungshöhe kann aber bei dieser verschiedenen 
Trefferzahl immerhin einige Prozent betragen, wenn er auch 
bei Kugelfunkenstrecken kleiner als bei Isolatoren sein dürfte. 
Der Ber.) In der sich an den Vortrag anschließenden Aus- 
sprache wurde von Dr. Allıbone eine ähnliche Ursache ver- 
mutet. Er wies weiter darauf hin, daß sowohl bei Betriebs- 
frequenz wie bei positiver und negativer Stoßspannung die 
Höhe der Überschlagwerte nach Wahrscheinlichkeitsgesetzen 
auch von der gesamten, für einen Überschlag zur Verfügung 
stehenden Zeitdauer abhänge, die z. B. für 90% des Scheitel- 
wertes bei 50 Hz während jeder Halbwelle etwa 1000 us, da- 
gegen bei einem einmaligen Stoß nur l bis 2 us betrage. Ein 
völliges Übereinstimmen der betriebsfrequenten und negativen 
StoBspannungswerte sei hiernach nur bei ganz geringer Treffer- 
zahl zu erwarten, wenn die Gesamtzahl der dann zum 
Überschlag erforderlichen Spannungsstöße etwa der Bean- 
spruchungsdauer bei 50 Hz entspricht. — Über die Höhe des 
Einflusses der Trefferzahl gingen allerdings, wie die weitere 
Aussprache ergab, die bisher vorliegenden Versuchsergebnisse 
noch recht auseinander. [R. Davis und G. W. Bowdler, 
J. Instn. electr. Engrs 82 (1938) S. 645; 10 S., 7 Abb., Aus- 
sprache darüber S. 669.) W. W. | 


537.723.1 Bemerkungen über die Korrektion für den 
Wicklungsraum der Spulen an der Rayleighschen 
Stromwaage. Der vor einigen Jahren von der General- 
konferenz für Maß und Gewicht gefaßte Beschluß, die bisher 
allgemein gebrauchten empirischen internationalen elektrischen 
Einheiten durch die sogenannten absoluten (elektromagnetische 
c-g-s-) Einheiten zu ersetzen, machte eine Bestimmung des 
Verhältnisses der Werte der alten und neuen Einheiten erforder- 
lich. Das Ampere in absoluten Einheiten wird mit der Strom- 
waage bestimmt, und zwar im National Physical Laboratory 
(England) mit Hilfe einlagig gewickelter Spulen, deren Abmes- 
sungen sich sehr genau ermitteln lassen. Im Bureau of Standards 
(Amerika) und in der Physikal.-Techn. Reichsanstalt werden 
mehrlagige Spulen verwendet (bis zu 900 Windungen), die sich 
nicht mehr geometrisch ausmessen lassen. Da in die Formel für 
die Kraft, mit der sich zwei Spulen anziehen bzw. abstoßen 
(abgeschen von einer Korrektion für den Wicklungsraum), nur 
das Radienverhältnis der Spulen eingeht, wird in den letzt- 
genannten beiden Instituten dieses Verhältnis durch magneti- 
sche Messungen ermittelt. Die etwa 1°/. ausmachende Korrek- 
tion für den Wicklungsraum kann jedoch bisher nur durch 
Ausmessung desselben auf etwa 0,01 mm, die der Berechnung 
seines Einflusses zugrunde liegt, bestimmt werden. Da der Ein- 
fluß des Wicklungsraumes bei den magnetischen Messungen ein 
anderer wie beiden Wägungen ist, wurde bisher diese Korrektion 
bei jeder dieser Messungen getrennt angebracht. In der vor- 
liegenden Mitteilung wird nun gezeigt, daß die Formel für die 
Anziehungskraft der Spulen sich so wandeln läßt, daß die Kor- 
rektion nur ein einzigesmal in Rechnung gesetzt werden muß. 
Die hierdurch geschaffenen übersichtlicheren Verhältnisse lassen 
leichter erkennen, um wieviel genauer der Wickelungsraum 
bei der kleineren, an der Waage aufgehängten Spule, die nur 
verhältnismäßig wenige Windungen enthält, als bei den größeren 
fest aufgestellten Spulen, die sehr viele Windungen enthalten, 
bekannt sein muß. In einer Tafel sind diese Verhältniszahlen 
für verschiedene Radienverhältnisse zusammengestellt. [H. 
v.Steinwehru. W. Gremmer, Phys. Z. 39 (1938) S. 401; 2S., 
0 Abb.] v. St. 


Physik. 


537.5255.82 Die GesetzmäBßigkeiten der Anoden- 
glimmhaut und ihre Beziehung zu den Gesetzmäßig- 
keiten der geschichteten positiven Säule in Wasser- 
stoff und Stickstoff. — Wenn bei einer Glimmentladung in 
eınem Gase geringen Druckes von der Größenordnung 1 bis 
10 Torr die Gefäßwände genügend weit von der Entladungs- 
bahn entfernt sind, so fehlt die in engen Röhren so auffällige 
positive Säule vollkommen. Zwischen dem negativen Glimn- 
licht und der Anode ist die Entladung vollständig dunkel. Nur 
auf der Anode selbst sitzt eine dünne Lichthaut, die Anoden- 
glimmhaut. Wird als Anode eine ebene Fläche verwendet, die 
dadurch sorgfältig gesäubert worden ist, daß sie längere Zeit 
als Glimmkathode eingeschaltet ist, so bildet die Anoden- 
glimmhaut auf ihr in Wasserstoff aus konzentrischen Rıngen 
und geometrisch regelmäßigen Formen bestehende Figuren von 
großer Schönheit. Diese haben folgende Ursache: 

An der Anode muß diejenige Anzahl positiver Ionen erzeugt 
werden, die zur Aufhebung der Raumladung der von der Kathcde 
kommenden Elektronen nötig sind. Dazu müssen die Elek- 
tronen soweit beschleunigt werden, daß sie wirksam ionisieren 
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können. Die Beschleunigung wird durch die Elektronenraum- 
ladung vor der Anode hervorgerufen. Diese ist um so kleiner, je 
geringer die Stromdichte ist. Eine um so längere Strecke 
brauchen also auch die Elektronen, bis sie hinreichend be- 
schleunigt sind. Nun beginnen aber in Wasserstoff schon bei 
0,5 eV die unclastischen Stöße, die den Elektronen ihre ge- 
wonnene Energie wieder entziehen. Also muß bei langsamer 
Beschleunigung der Elektronen unverhältnismäßig viel mehr 
Spannung aufgewendet werden, um die Elektronen auf die 
lonisierungsgeschwindigkeit zu bringen, als bei schneller Be- 
schleunigung. Deshalb zieht sich der Strom an der Anode so 
lange zusammen, bis die Stromdichte und damit die Raum- 
ladung so groß geworden ist, daß die Elektronen auf wenigen 
freien Weglängen bis zur lonisierungsspannung beschleunigt 
werden. Gleichzeitig wirkt aber die Elektronendiffusion dieser 
Zusammenziehung entgegen. Das Widerspiel dieser beiden Ein- 
flüsse führt zu einer ganz bestimmten Verteilung des Stromes 
in ganz regelmäßige, mathematisch berechenbare Figuren der 
Anodenglimmhaut auf der Fläche der Anode. Teils bestehen 
die Figuren aus konzentrischen Kreisen, teils aus zahlreichen, 
regelmäßig verteilten kKreisförmigen Flecken. Diese Flecke 
haben eine schr enge Verwandtschaft zu den Schichten der ge- 
schichteten positiven Säule des Wasserstoffes. Sie sind ge- 
wissermaßen parallel geschaltete Schichten. TA Günther- 
schulze, W. Bär u. H. Betz, Z. Phys. 109 (1938) S. 293; 
16!/ S., 8 Abb.) Gsch. 


541.13 Über die Natur der kathodischen und anodi- 
schen Entladungspotentiale an verschiedenen Me- 
tallen. — Dic alte Streitfrage, weshalb bei der direkten Mes- 
sung der Polarisation höhere Werte gefunden werden als bei der 
Messung nach dem Kommutatorverfahren, konnte bisher nicht 
endgültig gelöst werden. Nachdem L. Ferguson in Gemein- 
schaft mit scinen Mitarbeitern bereits in einer Reihe von Unter- 
suchungen ohne durchschlagenden Erfolg eine Entscheidung 
darüber zu finden versucht hatte, ob dieser Potentialunterschied 
von einem an der Oberfläche der Elektroden vorhandenen 
Widerstand oder von cinem Potentialfall der Elektrode her- 
rührt, der in der kurzen Zeit zwischen Öffnen des Stromes und 
Messung des Potentials eintritt, ist es ihm nunmehr mit Hilfe 


‚eines oszillographischen Verfahrens gelungen, Aufklärung zu 


schaffen. Das bereits früher beschriebene Verfahren!) zur Auf- 
nahme der Spannungskurven wurde. durch ein neues, als 
Oszillograph-Galvanometer bezeichnetes, nicht näher beschrie- 
benes Gerät verbessert, dessen Empfindlichkeit durch einen 
Verstärker erhöht wurde. Auf diese Weise war es möglich, noch 
Potentialänderungen von 1 mV in einer Zeitspanne von mehr als 
1- 1075 s festzustellen. Die Änderung der Spannung wurde nach 
Unterbrechung des Polarisationsstromes durch einen Elektro- 
magneten photographisch aufgezeichnet. Die Messungen an 
platiniertem und blankem Pt, Pd, Au, Ag, Zn, Cd, Sb und Ni, 
die kathodisch bzw. anodisch polarisiert waren, ergaben, daß die 
Kurven, welche die Abnahme der Überspannung infolge der Öff- 
nung des Stroms darstellen. in keinem Falle einen so steilen 
Abfall enthalten wie die Kurven, in denen allein die Änderung 
der Spannung infolge des Fortfalls des durch den ohmschen 
Widerstand des Elektrolyten bewirkten Spannungsabfalls auf- 
genommen wurde. Hierdurch wurde der Nachweis erbracht, 
daß in dem für das Elektrodenpotential ermittelten Wert kein 
durch einen Widerstand an der Grenzfläche Elektrode— Lösung 
erzcugter Potentialabfall enthalten ist. Weiter wurde gefunden, 
daß die gesanıte Wasserstoffüberspannung mit der Stromdichte 
ansteigt sowie daß der anfängliche steile Abfall mit der Strom- 
dichte zunimmt. Die restliche Überspannung jedoch, d.h. die 
Differenz zwischen der gesamten Überspannung und ihrem 
anfänglichen Abfall nach Stromöffnung, ist für ein gegebenes 
Metall konstant und unabhängig von der Stromdichte. [A.L. 
Fergusonu. S. Kleinheksel, J. phys. Chem. 42 (1938) S. 171; 
19!/, S., 18 Abb.) v. St. 


537.529 : 531.222/.228 Der FinfluB mechanischer 
Spannungen auf den Durchschlag bei Kristallen. — 
Da feste Isolatoren in elektrischen Geräten neben der elektri- 
schen oftmals verwickelten mechanischen Beanspruchungen 
ausgesetzt sind, haben Untersuchungen über die gegenseitige 
Beeinflussungen der dabei gültigen Festigkeiten gewissen prak- 
tischen Wert. Grundsätzliche Bedeutung können jedoch nur 
Messungen an Körpern einfachen und bekannten Aufbaus 
haben. Darum wurden Durchschlagsversuche an ın verschiede- 
nen Richtungen aus Steinsalzkristallen geschnittenen Platten 
bei gleichzeitiger mechanischer Beanspruchung durchgeführt. — 


1) A.L. Ferguson und G. M. Chen, J. phys. Chem. 38 (1934) S. 1117 u. 
39 (1935) S. 191. 
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Die hier wichtigen Energieniveaus für Steinsalz sind aus licht- 
elektrischen und Röntgenstrahlmessungen bekannt. Soll z. B. 
ein Elektron vom I. zum II. Bandenniveau (7,7 eV) übergehen, 
so muß es bei einer mittleren Durchschlagsfeldstärke von 
5.10° V/cm 55 Elementarwürfel durchlaufen. Dabei spielt die 
Verteilung der kernfernen Elcktronen eine Rolle. 


Die Steinsalzproben, durch Ablösen oder Schleifen auf, 


gleiche Dicke gebracht (1x 6x 20 mm) und bei 240° C getrock- 
net, waren einseitig durch Kathodenzerstäubung versilbert. Die 
elektrische Beanspruchung erfolgte unter Öl zwischen der 
Silberschicht und einer gegenüberstehenden abgerundeten 
Stahlspitze von 0,37” mm Dmr. Um Randentladungen zu ver- 
meiden war die Spitzenelektrode mit Kompoundmasse um- 
geben. Die Versuche wurden durchgeführt für Druckbelastung 
längs und quer zum elektrischen Feld und für Zugbeanspruchung 
quer zum Feld. Die Kräfte wurden durch verschiedene Gewichte 
unter Zwischenschaltung von Seilzug oder Druckstab in einem 
einfachen Gestell erzeugt. 

Bei Druck auf die Spitzenelektrode (mechanische Bean- 
spruchung parallel zur elektrischen) steigt die Durchschlags- 
spannung proportional zur Belastung an, durchläuft ein Maxi- 
mum und fällt unregelmäßig ab. Bei mechanischer Beanspru- 
chung senkrecht zum elektrischen Feld ist die Schnittrichtung 
der Proben wichtig, die Durchschlagsfestigkeit fällt, steigt oder 
bleibt unabhängig von der mechanischen Spannung; der Zu- 
sammenhang wird durch mehrere Kurven wiedergegeben. 
Ebenfalls ist die Richtung des Entladungskanals davon abhängig. 
Alle Erscheinungen lassen sich durch die Beeinflussung der 
Elektronendichte an den einzelnen Punkten des Kristaligitters 
infolge der mechanischen Kräfte erklären. Beim Durchschlag 
folgen die Elektronen der (110)-Ebene, da dort die Elektronen- 
dichte am kleinsten ist. [Y. Saito, Elektrotechn. J., Tokyo 
2 (1937) S. 87; 41, S., 16 Abb.] Wat, 


621.317.4 : 666.1[.2 Magnetische Untersuchung der 
Entglasung. — Eine wegen ihrer Methodik interessante 
Arbeit erstreckte sich auf die Untersuchung der magnetischen 
Eigenschaften von Gläsern nach verschiedener Wärmebehand- 
lung (Alterung), um auf diesem Wege vielleicht Aufschluß über 
die noch nicht völlig geklärte Erscheinung der Entglasung, 
d.h. den Übergang vom glasartigen in den kristallinen Zustand 
zu erhalten. Da Gläser meist sehr schwach diamagnetisch sind, 
so wurden Präparate verwandt, denen zur Erhöhung der 
Magnetisierbarkeit und Vergrößerung der Empfindlichkeit ein 
paramagnctisches Oxyd (Kobaltoxyd) zugesetzt war. Durch 
diese Hinzufügung eines ‚„Indikators‘ wird zwar die Zahl der 
Komponenten des Glases (Zusammensetzung hier 71% SiO,, 
15% Na,O, 8,4%% CaO) und damit anscheinend die Zahl der 
Variablen vermehrt, doch ergaben Kontrollversuche an einem 
glasigen wasserfreien Borax unter Zusatz von Kobaltoxyd und 
ebenso an einem an sich paramagnetischen glasartigen Körper 
(CoB,O,, mit Zusatz von Borsäureanhydrid, aber ohne Kobalt- 
oxyd) gleiche Ergebnisse, so daß man durch das Oxyd anschei- 
nend stets dieselbe Molekülgruppe erfaßt. Die Messungen 
bestätigten das Auftreten beträchtlicher Änderungen der 
Suszeptibilität bei der Alterung, und zwar bewegten sich diese 
bei dem Tafelglas in den Grenzen zwischen z = 13 und 18 - 107%, 
bei dem Präparat mit Borax als Grundsubstanz zwischen 10 
und 11,6 - 1076 und bei dem System CO,B,O, + 1 B,O, zwischen 
79 und 98 - 10-®. Weiter zeigte sich bei allen drei Systemen 
übereinstimmender Gang der Kurven, und zwar weisen die 
Suszeptibilitäten in der ersten Zeit cine Abnahme auf, steigen 
dann zu einem Maximum an, von wo aus sie zu einem konstanten 
Endwert abfallen. In diesem gemeinsamen Zeit-Temperatur- 
Verlauf kann man den Ausdruck allgemeiner, von dem speziellen 
Chemismus unabhängiger Erscheinungen erblicken, und zwar 
muß es sich um eine Überlagerung von drei KEinzelvorgängen 
handeln. Eine Deutung der Teilvorgänge ist auf Grund der 
Beobachtungen naturgemäß nicht möglich, die Auswertung der 
Abhängigkeit des Geschwindigkeitskonstanten von der Tempe- 
ratur erlaubte in einem Fall lediglich die Bestimmung der 
Aktivierungswärme (Temperaturinkrement), die sich zu 18 620 
bzw. 27 180 kcal für zwei Teilvorgänge ergab. [G. Hüttig, 
u. E. Strotzer, Z. anorg. allg. Chem. 236 (1938) S. 107; 
13 S., 4Abb.] ham, 


621.315.612 : 536.212.3.08 Die Wärmeleitzahl von Por- 
zellan und Kieselgurformstein bis 800° C. — Über 
die Wärmeleitzahl von keramischen und ähnlichen Stoffen sind 
bisher nur wenig Arbeiten bekanntgeworden, und auch diese 
beschränken sich nur auf den unteren Temperaturbereich!). 
Zur Messung der Wärmelcitzahl dienen meist direkte Verfahren, 


1) Z.B. H. Kohl, Ber. dtsch. keram. Ges. 13 (1032) S. 78. 


wobei sich die Apparate je nach der Probe richten!)?). Die be- 
schriebene neue Prüfeinrichtung, die im Prinzip ein Platten- 
apparat mit Schutzring ist, gestattet nun, diese Messungen bis 
800° durchzuführen. Die Wärme wird durch elektrische Wider- 
standsheizung erzeugt, und die Temperaturen werden mit 
Thermoelementen gemessen. Die eigentliche Meßplatte von 
100x 100 mm? Grundfläche und 30 bzw. 50 mm Höhe ist zur 
Verhinderung des seitlichen Abfließens der Wärme von einem in 
gleicher Höhe beheizten breiten Schutzring umgeben. Des- 
gleichen verhindert eine rückwärtig gelegene, auf gleicher Tem- 
peratur gehaltene Hilfsplatte einen Wärmestrom außerhalb der 
Meßfläche. Die Heizung der Meßfläche und des Schutzringes 
ist getrennt und wird gesondert geregelt. Die Anordnung und 
Ausführung der ohne Luftzwischenschicht auf Asbest auf- 
liegenden Heizgitter wird beschrieben. 

Das Temperaturgefälle im Prüfkörper ergab sich als Diffe- 
renz aus den Mittelwerten der Temperatur, die aus den 12 Mes- 
sungen mit schr geringer Streuung an der oberen und unteren 
Seite des Prüfkörpers gebildet wurden. Aus den Messungen von 
Raumtemperatur bis 800° werden die Wärmeleitzahlen für Por- 
zellan und Kieselgurformstein berechnet, die stark voneinander 
abweichen und somit zur Erprobung des Verfahrens gut geeignet 
sind. Die ausgeglichenen Ergebnisse sind im folgenden ange- 
geben: 


Wärmeeleitzahl (kcal/m h °C) für 


Temperatur 
“C technisches Hartporzellan Kieselgur-Formstein 
Raumgewicht 2290 kg/m? Raumgewicht 400 keim? 

0 1,21 0,077 

200 1,31 0.095 

400 1,41 0.118 

600 1,51 0,146 

800 1,61 1,178 


Die Werte stimmen mit den für den unteren Temperaturbereich 
bekannten Zahlen?)?) gut überein. [W. Koch, Phys. Z. 39 
(1938) S. 431; 51, S., 7Abb.] Schdn. 


Chemie. 


621.357.13.001 : 541.48 Zur Theorie der Elektrolyse 
geschmolzener Salze. — Die Untersuchung des binären 
Systems BiCl,—Bi durch B. G. Eggingk®) hatte ergeben, daß 
Wismut ein Subchlorid bildet, das bei 320° C in zwei flüssige 
Schichten zerfällt, die beide geschmolzene Mischungen von 
BiCl, und Bi sind. Der Verfasser schließt aus dem von Eggingk 
gegebenen Zustandsdiagramm (Abb. 9), daß es sich hierbei nur 


e, eutektischer Punkt BiCly— Bill 
€, eutektischer Punkt BiCI—Bı 
z—z Zusammensetzung der 
Schmelze bei 340° 
y ein Punkt, an dem die BiCl- 
Schmelze die Zusammensetzung 
BiCl überschritten hat 


Abb. 9. Zustandschaubild des 
Systems Bi—Bit],. 


O 70 20 X 40 30 60 0 80 0 100 
Bill; Bill Gew -% Bi 


um echte Lösungen des Metalls in der Salzschmelze handeln 
kann, womit die bisher ungeklärte Frage nach der Natur der 
sich bei der Elcktrolyse von geschmolzenen Salzen, ins- 
besondere solcher unedler Metalle, bildenden Metallnebel 
beantwortet ist. Aus dem Zustandsdiagramm werden zwei 
Verfahren zur elektrolytischen Darstellung von metallischem 
Wismut hergeleitet, deren wesentlichster Punkt ist, daß die 
Elektrolyse des geschmolzenen BCL, so lange fortgesetzt 
wird, bis die Schmelze die Zusammensetzung von Bill 
überschritten hat (z. B. bei y in dem Diagramm). Die 
auf zwei verschiedenen Wegen gewonnene Schmelze wird 
sodann abgekühlt, wobei man neben festem BiCl das etwa 
2°, BiCl enthaltende Eutcktikum (siehe Diagramm bei ei 
erhält, aus dem das Metall durch Umschmelzen unter NaCl, in 
dem sich ein Teil des BiCl löst, während das Übrige verdampft, 
gewonnen wird. Wenn, wie beim Wismut, das Metall auf diese 
Weise gewonnen werden muß, so ergeben sich aus den vor- 
liegenden Verhältnissen folgende grundlegende Erkenntnisse: 
Erstens kann auch bei schr hoher Löslichkeit des Metalls in der 


1) Poensgen, Forschungsarbt. VDI, H. 130 und Z. VDI 56 (1912) S. 163. 
?) Stoffhutte, II. Auflage, S.917. Wilh. Ernst & Sohn, Berlin 1937. 

3) Prof. Steger, StemAg Nachrichten Heft 14 (1936) S5. 397. 

1) B. G. Eggingk, Z. phys. Chem. 64 (1908) S. 493. 
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Schmelze bei normaler Stromdichte eine hohe kathodische 
Stromausbeute für die primäre Abscheidung des Metalls erzielt 
werden, und zweitens für den Verlauf der Elektrolvse ist das be- 
treffende Zustandsdiagramm des Systems Metall—Metallsalz 
maßgebend. Der Verfasser bespricht zum Schluß noch den Ein- 
fluß der Löslichkeit des Metalls in der Schmelze, der Dichte und 
der inneren Reibung der Schmelzen auf den Vorgang der Elek- 
trolyse sowie die Ausbeute. [P. Drossbach, Z. anorg. allg. 
Chem. 235 (1938) S. 188; 41, S., 2 Abb.] v. St. 


537.525.3 : 546.92 Oxydation von Platin in der 
Glimmlichtentladung. — Über einer dicken Eisenanode 
war eine dicke auf beiden Seiten platinplattierte Kupferplatte 
als Kathode angebracht, welche von oben durch Wasser gekühlt 
wurde. Die Zahl der von cinem aufprallenden Ion abgelösten 
Elektronen stieg in Sauerstoff geradlinig mit der Spannung 
schnell an, aber oberhalb 1500 V sanken die Punkte unter die 
Gerade und streuten stark. Unterhalb dieser Spannung verhält 
sich das Platin nämlich als Oxydkathode, oberhalb zerstäubt es 
rascher, als sich Oxyd bildet. Das zerstäubte Platin bindet 
so viel Sauerstoff, als der Formel PtO, entspricht. [A. Günther- 
schulze u. H Betz, Z. Elektrochem. 44 (1938) S. 253; 3 S., 


4Abb.]) K.A. 


537.525.3 : 546.57 Angriff von Silber durch die 
Koronaentladung. — Durch die Koronacntladung werden 
in der Luft nitrose Gase gebildet, welche bei Gegenwart von 
Feuchtigkeit Silber angreifen. An 0,1 mm dickem Silberdraht 
konnte der Angriff durch die Zunahme des elektrischen Wider- 
standes messend verfolgt werden. An staubhaltiger Luft wurde 
der Draht schwarz durch verkohlte Staubteilchen, die elektro- 
statisch auf ihn niedergeschlagen wurden. In staubfreier Luft 
wurden die an 35 kV Spannung liegenden Drähte braunschwarz, 
parallele spannungsfreie Drähte blieben blank. Gleichgerich- 
teter Strom gab auf dem Anodendraht in feuchter Luft einen 
weißen Niederschlag von Silbernitrat; bei 95% Feuchtigkeit war 
der Angriff proportional der Wurzel aus der Zeit, in trockener 
Luft aber proportional der Zeit, also in diesem Falle elektro- 
chemisch, und zwar bei 12,5 kV und 11,5 - 10-8 A etwas kleiner, 
als sich nach dem Faradayschen Gesetz berechnet. Eisen und 
Kupfer wurden an Luft bei Wechselstrom ähnlich angegriffen, 
Wolfram praktisch nicht. [A. Güntherschulze u. H. Betz. 
Z. Elektrochem. 44 (1938) S. 248; 6S., 8 Abb.) K.A. 


Werkstatt und Baustoffe. 


538 : 620.1 Magnetische Werkstoffe. — In einem zu- 
sammenfassenden Aufsatz wird die neuere Entwicklung der 
[erromagnetischen Werkstoffe in der Reihenfolge Dauer- 
magnetstähle, magnetisch weiche Werkstoffe mit hoher An- 
fangs- bzw. Maximalpermeabilität und Legierungen mit kon- 
stanter Permcabilität geschildert. Die modernen metallphysi- 
kalischen Erkenntnisse und Vorstellungen über den Zusammen- 
hang der Eigenschaften mit dem Gefiügeaufbau, inneren Span- 
Aungen usw. werden zwar im Text behandelt, doch bevorzugt 
der Verf. bei seiner Darstellung anscheinend mehr den historisch 
beschreibenden, sich einer Kritik über die Brauchbarkeit ent- 
haltenden und mehr nach Vollständigkeit strebenden Stand- 
punkt. Dies führt zu manchen Unstimmigkeiten, indem 
beispielsweise in dem Abschnitt über magnetisch weiche Werk- 
stoffe auch Eisen-Beryllium-Legierungen aufgeführt werden, 
die wegen ihres heterogenen Gefüges und der dadurch bedingten 
Verbreiterung der Hystereseschleife für den genannten Zweck 
von vornherein völlig ausscheiden. Entsprechend ihrer Bedeu- 
tung wird im Aufsatz besonders eingegangen auf die Aushär- 
tungsstähle und die Legierungen auf Fe-Ni-Grundlage in ihrer 
Abhängigkeit von der thermischen und mechanischen Be- 
handlung. Gegenüber Zusammenfassungen ähnlichen Inhalts 
bringt die vorliegende — außer der Berücksichtigung inzwischen 
erschienener Veröffentlichungen — dementsprechend keinen 
wesentlichen Fortschritt, doch zeichnet sie sich durch cine 
flüssige und ansprechende Darstellungsweise aus. [C. E. Webb, 
J. Instn. electr. Engrs. 82 (1938) S. 303; 21 S., 12 Abb.] Ann. 


621.319.7 : 622.77 Elektrostatische Stofftrennung. — 
H. B. Johnson berichtet über die Fortführung von Versuchen 
zur elektrostatischen Zerlegung von feinpulverigen Gemischen 
in ihre Bestandteile, die nunmehr auch dem neuzeitlichen 
Stande der Hochspannungstechnik angepaßt sind. Die Ergeb- 
nisse erweisen sich daher bci weitem nicht in dem gleichen Maße 
von atmosphärischen Verhältnissen wie Luftfeuchtigkeit, 
Sonnenbestrahlung usw. abhängig, wie dies bei älteren vorzugs- 
weise mit Influenzmaschinen durchgeführten Versuchen der 
Fall war, und ermöglichen so zum ersten Male eine systematische 
Durchmusterung aller interessierenden Stoffe bezüglich ihres 
Verhaltens im elektrostatischen Feld. 

Für diese Durchmusterung wird eine Einrichtung verwandt, 
deren grundsätzliche Wirkungsweise aus Abb. 10 ersichtlich ist: 
Der pulverförmige Stoff — die Korngrößen werden durch Sie- 
bung auf 0,07 bis 0,6 mm begrenzt — wird in den Trichter T 
eingeführt und durch eine im Sinne des Uhrzeigers sich drehende 
zylinderförmige Walze W, gleichmäßig ausgetragen und in 
dünnem Strahl fallengelassen. Wird nun zwischen W, und einer 
zweiten Walze W, ein elektrisches Gleichfeld eingeschaltet, so 
tritt im allgemeinen eine Ablenkung der freifallenden Teilchen 
ein, die durch Verschieben des Auffangschirmes S gemessen 
werden kann. Dabei zeigt sich, daß man die untersuchten 
Stoffe in zwei Klassen einteilen kann, je nachdem ob sich der 
Sınn der Ablenkung mit der 
Polarität deselektrischen Feldes 
ändert oder nicht (umkehrbar 
bzw. nicht umkehrbar). Im 
letzteren l’alle erfolgt die Ab- 
lenkung stets im Sinne einer 
Abstoßung von der Austrags- 
walze W,. Die umkehrbaren 
Stoffe wiederum unterteilen 
sich in positive und negative, 
je nachdem ob die Abstoßung 
von der Walze W, bei positiver 
bzw. negativer Spannung dieser 
Walze erfolgt. Eine über diese 
wertmäßigen Feststellungeri 
hinausgehende mengenmäßige 
Angabe liefert die Messung der- 
jenigen Spannung, die zur Ab- 
lenkung des fallenden Teilchen- 
strahles um einen bestimmten 
konstanten Wert erforderlich 
ist, und dic, weil die Einrich- 
tung sonst nicht verändert wird, 
zahlenmäßige Vergleichswerte 
für die einzelnen Proben liefert. 
Für 90 Stoffe, meist minera- 
lischer Herkunft, werden die 
erwähnten Messungen durch- 
geführt und in ciner Zahlen- 
tafel niedergelegt. Wirksame 
Stofftrennungen sind auf diesem 
Wege nicht nur dann möglich, wenn die Ablenkspannungen 
der zu trennenden Komponenten voneinander sebr ver- 
schieden sind, sondern auch dann, wenn die eine Konm- 
ponente umkcehrbar ist, die andere nicht. [H.B. Johnson, 
Amer. Instn. Min. Metallurg. Engrs., Techn. Publ. (1938) 
H. 877, S. 1; 11 S., 2Abb.] Mrd. 


S Auffangschirm T Trichter 
Wi, Wa Walzen 


Abb. 10. Grundsätzliche Anordnung 
zur Stofftrennung. 


621.315.612 Glas als elektrischer Isolierstoff. — Es 
wird die Herstellung von Glasgeweben!) beschrieben und durch 
die folgenden Angaben der mechanischen und elektrischen 
Eigenschaftswerte ergänzt. 

Ein mit Glvptal lackiertes Band von 31 x 0,13 mm hat 
bei einer mittleren Dicke des imprägnierten Bandes von 0,23 mm 
eine mittlere Durchschlagsfestigkeit von 440 kV/cm. Der 
Isolationswiderstand ist nach 3tägigem Liegen in einem Raum 
von 90°, relativer Luftfeuchtigkeit rund eine Größenordnung 


1) Siehe das folgende Referat. 


Zugfestigkeit von Bändern in kg bei Raumtemperatur. 


Zahlentafell. 
fg gd 
Glasgewebe 


aus Stapelfaser 


Abmessungen mm Breite x Dicke 25 - 0,625 250.375 
359 237 
Asbest 


25 0,375 


Abmessungen mm Breite x Dicke 
117 | 35 


| aus langer Faser 


25. 0,25 25 0,375 250,25 12,5- 0,125 
189 607 | 459 | 165 
Baumwolle 
25 - 0.25 25 - 0,27 19 - 0,125 i = 
9 78 | 23 Vë 
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Zahlentafel 2. Zugfestigkeit von Bändern 25 - 0,25 mm aus 
verschiedenen Werkstoffen in Abhängigkeit von der Temperatur. 


Temperatur °C 


Sorte 149 ! 259 | 369! 479| 580 ` 699 
Glasband aus langer | Re- 
Faser . . . 22.2. 449 438 337 ı 157 32 schmolzen 
Stapelfaserband . . . . 186 171 122 ' 56 12 Ge 
Baumwollband .... 69 | verbrannt —"' — — | — 
Asbestband . ..... 18 15 5! | — = 


Zahlentafel 3. Durchschlagsfestigkeit von unimprägnierten 
Bändern in kV/cm. 


Glas | Asbest [Baumwolle 
Abmessungen der Bänder in mm 
Zä, 0,375 12,5 - 0,25 25 - 0,375 25 -0,25 250,175 
39 43 22 24 45 


höher als der von Baumwollgewebe. IR Hagner, Electr. J. 35 
(1938) S. 177; 4 S., 4 Abb.] Pif. 


621.315.612 Glasgespinst, eln neuer Isolierstoff für 
elektrische Geräte. — Glas ist einer der ältesten Kunst- 
stoffe der Menschheit. Perlen aus Glas sowie Vasen sind nach- 
weislich mehr als 3000 Jahre alt. Bereits bei der Entdeckung 
der elektrischen Erscheinungen spielte das Glas als Isolator eine 
Rolle, die Leydener Flasche gab neue Anregungen für die Unter- 
suchung der elektrischen Vorgänge und Glaskondensatoren 
bis zu den größten Ausmaßen werden noch heute benutzt. 
Durch die Herstellung einer spinnbaren Glasfaser sind heute 
diesem Werkstoff neue Anwendungsmöglichkeiten ın der Elektro- 
technik erschlossen worden. Die Erzeugung der etwa 4 u starken 
Fasern geschieht durch Schmelzen einer Glaskugel von etwa 
18 mm Dmr. in einem elektrisch geheizten Ofen. Das geschmol- 
zene Glas fließt durch das eigene Gewicht durch eine Reihe feiner 
Düsen einer Edelmetallform und kommt so als Faser heraus. Das 
Faserbündel wird nun entweder warm mechanisch nochmals 
ausgezogen und auf eine umlaufende Metalltrommel aufge- 
wickelt (unendlich lange Fäden) oder durch einen Dampfstrahl 
ausgezogen und dabei in Faserstücke von 10 bis 20 cm Länge 
zerrissen (Stapelfaser). Eine geschmolzene Glaskugel liefert eine 
Faser von etwa 8000 km Länge. Aus beiden Fascrarten können 
Glasgarne hergestellt und auf den üblichen Baumwollweb- 
maschinen weiter verarbeitet werden. Glasgewebe aus alkali- 
freiem Sonderglas besitzen gute mechanische und elektrische 
Kirenschaften. Wenn die Fasern gegen Abtrieb geschützt werden 
müssen, können sie mit Lack imprägniert werden. Wo das Ge- 
spinst häufigen Biegebeanspruchungen ausgesetzt ist, erweist es 
sich als nicht geeignet, z. B. bei der Isolation von Drähten. Eine 
Zusammenstellung der Zugfestigkeit eines 25 mm breiten 
Bandes aus verschiedenen Werkstoffen zeigt die Zahlentafel 1. 


Zahlentafel l. Zugfestigkeit eines 25 mm breiten Bandes 


in kg. 
Dieke des Bandes in mm 
Werkstoff = as 
013 | 0,25 | 037 
Glasgespinstband . . . 2.2... 114 | -_ — 
Stapeliaserband `, o’ — 126 126 
Asbestband. e nn. — 19 43 
Dichtgewebtes Baumwollband . . . 36 76 135 


[K. N. Mathes, Gen. electr. Rev. 41 (1938) S. 218; 2 S.} Prf. 


669.3 Cupaloy, eine neue Legierung mit hoher 
Festigkeit und hoher Leitfähigkeit. — Cupaloy enthält 
etwa 0,5%, Cr und etwa 0,07% Ag, Rest Cu. Durch Ausschei- 
dungshärtung (Abschrecken von hoher Temperatur, Anlassen 
bei 160°, 16 bis 24 h) kann seine Festigkeit wesentlich gesteigert 
werden, wobei die Leitfähigkeit um etwa 10% unter die des 
reinen Kupfers sinkt. Da Cupaloy auch im ausgehärteten 
Zustand ein erhebliches Formänderungsvermögen besitzt, kann 
seine Festigkeit noch zusätzlich durch Kaltverformung gesteigert 
werden. Die in diesem Zustand erreichbaren elektrischen und 
mechanischen Werte können in folgender Tafel mit denen eines 
warmgewalzten Stahles und eines um etwa 30%, abgewalzten 
Kupfers verglichen werden: 


Elektrische Eigenschaften. 


elektrische Leitfähigkeit . . 2.2... ZG, von Cu 80 --- 90 
Wärtneleitfähigkeit . . 2 2 2 2 200. Do von Cu 80 --. 90 
spez. Widerstand . . 2 2 22 0.00. Qin! mm? 1,9.. 21 
Ternperaturkoeftizient des elektr. Wider- 

standes a WE wa ie 8 Sf 0,3 


Mechanische Eigenschaften. 


| Stahl 0,25 C Kupfer 
| | Cupaloy warmgewalzt | hartgezogen 
Elastizitätsgrenze komm 25- 28 25 --- 28 28... 35 


(0,01% bl. Dehnung) 
Streckgrenze 


. | kg/mm! 42 -46 gou... 32 18 --- 21 
(0,2% bl. Dehnung) 


Zugfestigkeit kg'mm? 53 -.- 56 42 ... 49 20... 39 
Bruchdehnung . .. KC 25 —— 20 35 --- 25 20 --- 15 
Einschnürung . . .. ES 65- 55 55 --- 50 "0... 65 
E-Modul . . .... x10°kg/em®| 1,3 --- 1.4 20.. 21 1,2 --- 1,3 
Brinell-Härte 3000,10 140 --- 160 | 145 --- 155 90 --- 110 
Rockwell-Härte „B“ . 80 -- 90 OU 75 0 --- 65 


Dauerfestigkeit 


; kp mm? 13 --- 14 21 --- 23 TB 
(bis 10° Lastwechsel) 


Cupaloy wird nur etwa halb so stark abgenutzt wie Kupfer. 
Ein weiterer Vorzug ist die gute Temperaturbeständigkeit. 
Ausgehärtet und um 25% abgewalzt verliert Cupaloy nach Er- 
hitzen auf 400° nur 10°% seiner Härte. Cupaloy ist dem Kupfer 
besonders in Sandgußstücken überlegen, da hier Kaltverfesti- 
gung des Kupfers nur selten möglich ist. — Anwendungen: 
Schweißelektroden, Schleifringe, Stromwenderstege usw. [P. H. 
Brace, Electr. J. 35 (1938) S. 107; 54, S., 13 Abb.) Au. 


621.3:669.018 Verwendung von Legierungen in der 
Eiektrotechnik und die Entwicklung neuer Werk- 
stoffe. — Durch Entwicklung neuer und Verbesserung bereits 
bekannter Legierungen konnten der elektrotechnischen In- 
dustrie in England innerhalb der letzten drei Jahre neue wert- 
volle Werkstoffe zur Verfügung gestellt werden. Für Heiz- 
widerstände hoher Lebensdauer wird eine Legierung aus 80% Xi, 
14% Cr, 6% Fe empfohlen, die dank einer verbesserten Her- 
stellungstechnik jetzt mit rohrförmigem Querschnitt guter 
Maßhaltigkeit für Heizplatten verwendet wird. — Die Ein- 
führung von Aluminum für Licht- und Wärmereflektoren wird 
durch Wahl von Blechen von hochwertiger Oberflächenbe- 
schafferrheit und durch Entwicklung eines Verfahrens zur Auf- 
bringung hochglänzender Oxydschichten gefördert!). Alu- 
miniumfolie wird als Wärmeisolation infolge einfacher Auf- 
bringung und geringen Gewichtes häufig verwendet. — Durch 
geringen Zusatz von Kobalt zu der bisher als Kontaktwerkstoff 
üblichen Kupfer-Beryllium-l.egierung wird eine Preissenkung 
(nur 0,1%, Beryllium), eine Erhöhung des Enthärtungspunktes 
auf 500°C, höhere Leitfähigkeit und eine etwa 10- bis 20fache 
Lebensdauer erzielt; die Eignung für Elektroden von Wider- 
standsschweißmaschinen und für andere hochbeanspruchte 
Kontakte wird hervorgehoben. Für die gleichen Zwecke haben 
sich Legierungen aus Kadmiumkupfer und aus 90% Wolfram, 
6% Nickel, 4% Kupfer bewährt; letztere wird gepulvert, ge- 
preßt und gesintert, so daß jede Nacharbeit fortfällt. — Für 
gegossene Schleifringe wird eine Kupfer-Nickel-Legierung mit 
höchstens 10°, Nickel genannt. [S. V. Williams, Metal lnd., 
Lond. 52 (1938) S. 49; 3 S., 3 Abb.] W. Z. 


Verschiedenes. 


537.533 : 57 Biologische Wirkung der Strahlung 
elnes Zyklotrons. — In einem Zyklotron wurden Deuteronen 
(Ionen aus „schwerem‘‘ Wasserstoff) mit einer Energie von 
2,8 Mill V erzeugt. Diese Deuteronen treffen auf eine Bervll- 
platte und erzeugen hier Neutronen. In der unmittelbaren Nähe 
dieser starken Neutronenquelle wurde ein Glaszylinder von 
2 mm Wandstärke, 46 mm Dmr. und 106 mm Höhe ange- 
ordnet. Dieser Behälter war in zwei Hälften getrennt und ın 
jede der Hälften war eine Maus gebracht worden. In dieser 
Weise konnten die Tiere einem starken Strahl von Neutronen 
ausgesetzt werden. Nach der Bestrahlung wurden die Tiere 
getötet und aus der Milz wurden Mikrotomschnitte von 6 p 
Dicke angefertigt, die mit Eosin gefärbt wurden. Die Ver- 
fasser zeigen eine Reihe von Mikroaufnahmen solcher Schnitte 
nach Bestrahlungszeiten verschiedener Dauer. Bei einem 
Deuteronenstrom von 2 pA und 6,5 cm Abstand der bestrahlten 
Tiere von der Beryliplatte zeigte sich, daß nach einer Stunde 
Bestrahlung keine Änderung der Milz auftrat. Bei Bestrah- 
lungen zwischen 5 und 10 h zeigte sich eine steigende Anzahl 
zerstörter Lymphozyten. Nach 15 h Bestrahlungszeit nimmt 
die Anzahl zerstörter Milzbestandteile ab, während nach 26h 
Bestrahlungszeit sämtliche zerstörten Bestandteile verschwun- 
den sind. In der Milz sind leere Stellen zu erkennen, wo vorher 
die zerstörten Bestandteile vorhanden waren. Die Verfasser 
schließen aus diesen Versuchen, daß nach Bestrahlung mit Neu- 
tronen die Anzahl der l,ymphozyten im Blut der Mäuse ebenfalls 
verringert wird. DN Nakaidzumi u. K. Murati, Sci. Pap- 
Inst. phys. chem. Res., Tokio 34 (1938) S. 357,65.) w. 
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1 Aluminium 19 (1937) S. 387 u. 305. 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 


Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitglledsbeilträge: Berlin 1810 00. 


Ausschuß für Isolierstoffe. 


Der Ausschuß für Isolierstoffe hat durch seinen Unter- 
ausschuß ‚‚Preßstoffe‘‘ Anderungen und Ergänzungen von 
VDE 0320 ‚Leitsätze für die Prüfung von nichtkera- 

mischen, gummifreien Isolierpreßstoffen“ 


vornehmen lassen, die in ETZ 59 (1938) S. 1071 bekannt- 
gegeben werden. 

Hierbei handelt es sich im wesentlichen um eine An- 
gleichung an die in ETZ 58 (1937) S. 1255 veröffentlichte 
neue Fassung der „Typisierung der gummifreien, nicht- 
keramischen Isolierpreßstoffe‘‘. 

Begründete Einsprüche sind bis zum 20. Oktober 1938 
bei der Geschäftstelle einzureichen. 


Ausschuß für Elektrowärmegeräte. 


Der Ausschuß für Elektrowärmegeräte hat die Ein- 
sprüche, die auf den in ETZ 58 (1937) S. 756 veröffent- 
lichten Entwurf zu 
VDE 0725 „Vorschriften für schmiegsame Elektrowärne- 

geräte‘ E 


eingegangen sind, ordnungsgemäß behandelt. Dabei hat 
sich eine Anzahl sachlicher Änderungen als zweckmäßig 
erwiesen; diese sind als Entwurf 2in ETZ 59 (1938) S. 1072 
zusammengestellt. 


.  Begründete Einsprüche gegen den Entwurf 2 können 
bis zum 10. Oktober 1938 bei der Geschäftstelle einge- 
reicht werden. 

Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 
(Gegründet 1879) 


Geschäftstelle : Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 1V, VDE-Haus. 


Ze 


Fernsprecher : 34 88 85. 


Vortragsreihe. 


Der VDE Bezirk Berlin-Brandenburg veranstaltet in der 
ıt vom 11. 11. 1938 bis 17. 2. 1939 in Gemeinschaft mit dem 


Außeninstitut der Technischen Hochschule eine Vortragsreihe 
über das Thema: 
„Das freie Elektron in der Physik und Technik“ 


l. 


2, 


D 


(mit einigen Versuchen). 
Vortrag (11. 11. 1938) 
„Das freie Elektron“, Professor Dr. W. Gerlach, München. 
Vortrag (18. 11. 1938) 
„Wechselwirkung zwischen Elektron und Materie‘, Pro- 
fessor Dr. C. Ramsauer VDE, Berlin. 
. Vortrag (25. 11. 1938) 
„Elektronenbefreiung‘‘, Professor Dr. W. 
Berlin. 
- Vortrag (2. 12. 1938) l 
»Gasentladung“‘, Dr. M. Steenbeck, Berlin. 
- Vortrag (9. 12. 1938) 
„Strahlungsanregung‘‘, Dr. R. Frerichs, Berlin. 
. Vortrag (16. 12. 1938) 
„Röntgenphysik“, Professor Dr. W. Kossel, Danzig. 


Schottky, 


7. Vortrag (13. 1. 1939) 
„Systematik der Elektronengeräte‘‘, 
Brüche, Berlin. 


8. Vortrag (20. 1. 1939) 
„Verstärker, Sende- und Kurzwellenröhren: I. Stationäre 


Vorgänge in der Röhre‘‘, Prof. Dr. H. Rukop VDE, Berlin. . 


9. Vortrag (27. I. 1939) 
„Verstärker, Sende- und Kurzwellenröhren: II. Nichtstatio- 


näre Vorgänge in der Röhre‘‘, Dr.-Ing. H. Rothe, Berlin. 


10. Vortrag (3. 2. 1939) 
„Stromrichter‘‘, Dr. phil. A. Glaser VDE, Berlin. 


11. Vortrag (10. 2. 1939) 
„Abbildungsgeräte‘‘, Dr. E. Ruska, Berlin. 

12. Vortrag (17. 2. 1939) 

„Leuchtröhren‘', Dr. H. Ewest, Berlin. 

Zeit: Freitag!), abends pünktlich 1815. 

Ort: Technische Hochschule, Berlin-Charlottenburg, Kur- 
fürstenallee 20—22, Großer Hörsaal des Physikalischen In- 
stituts. 

Teilnehmerkarten sind erhältlich: 

a) beim VDE Bezirk Berlin-Brandenburg, Berlin-Charlotten- 
burg 4, Bismarckstr. 33, Postscheckkonto Berlin 133 02; 

b) in der Technischen Hochschule, Zimmer 235 (Haupt- 
gebäude). 

Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 

für VDE-Mitglieder . RM 10,00 

für Studenten SÉ RM 5,00 

für andere Teilnehmer RM 15,00 
Karten für einzelne Vorträge werden nicht ausgegeben. 
Die Kleiderablage ist frei. 


Dr.-Ing. habil. E. 


Arbeitsgemeinschaften der Jungingenieure. 


Elektrische Bahnen. Leiter: Reg.-Baumeister a. D Dr.-Ing. habil. H. Kother VDE. 
7.10.1938 „Das elektrische Verkehrswesen Italiens", Vortragender: Dr.-Ing. 
habil. H. Kother VDE. Gemeinschaftliche Veranstaltung mit dem VDI- 
Arbeitskreis „Verkehrstechnik“, 20° Ingenieurhaus, Berlin NW 7, Hermann 


Göring Str. 27. 


Hochspannungstechnik. Leiter: Dr.-Ing. G. Hameister VDE. 
14. 10. 1938 „Das Elektronenmikroskop“ (Grundlagen und Anwendung), Vor- 
tragender: Dipl.-Ing. H. O. Müller VDE. VDE-Haus, Jungingenieurzimmer, 


18%. 
VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Klektrotechnischer Verein E.V. 
l Der Geschäftsführer: 


Burghoff 


Technische Vereinigung der Hersteller typisierter 
Preßmassen und Preßstoffe e. V. 


A. Schreibweise der neuen zweistelligen Typzeichen li l; 
T, Ta» Ta Z, Zə Z, für typisierte und überwachte Preß- 
massen und Preßstoffe. 


I. Schreibweise im Schriftverkehr. 


Im Schriftverkehr kann bei den zweistelligen Typzeichen 
die zweite Zahl ebenso groß wie die erste Zahl bzw. der vorher- 
gehende Buchstabe und auf derselben Zeilenhöhe geschrieben 
werden, z. B. 11, T 2. Es ist also gleichbedeutend 


Jl mit l1 bzw. 1, 
12 mit 12 bzw. 1, 
Ti mit Tı bzw. T, 
T2 mit T2 bzw. T, 
Die Anwendung von römischen Zahlen (z. B. Il) oder 
Schrägstrichen (z. B. T/2) ist unzulässig. 


2. Schreibweise im Überwachungszeichen. 


Im Überwachungszeichen kann bei den zweistelligen 
Zahlentypzeichen gleichfalls die zweite Zahl ebenso groß wie 
die erste Zahl gewählt werden, wenn dadurch das Typzeichen 
besser lesbar wird. Bei den Typzeichen, die sich aus einem 
Buchstaben und einer Zahl zusammensetzen, ist die Zahl zur 
besseren Unterbringung kleiner zu wählen als der vorhergehende 
Buchstabe, also z. B. T2; (vgl. auch das demnächst erscheinende 


1) Die Vorträge können dieses Mal wegen Inanspruchnahme des Hörsaales 
durch die T.H. nicht an Montagen stattfinden. 
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Normblatt DIN 7702, „Überwachungszeichen für typisierte 
Preßmassen und Preßstoffe‘‘). 


3. Schreibweise in Druckschriften. 


Da die aus dem Schriftverkehr übernommene Sehreibweise 
zweistelliger Typzeichen in den neuen Bekanntmachungen!) 
des Staatlichen Materialprüfungsamtes Berlin-Dahlem über 
typisierte Preßmassen und Preßstoffe (z. B. 11, T1 usw.) zu 
Irrtümern und Rückfragen Anlaß gegeben hat, soll in Druck- 
schriften in Zukunft die in der „Typisierung der gummifreien 
nichtkeramischen Isolierpreßstoffe‘‘ festgelegte Schreibweise 
bis auf weiteres angewandt werden (z. B. l, Ti) 


B. Überwachungszeichen mit dem Doppeltypzeichen SK 
für Installationsmaterial bestimmter Farben. : 


Laut Beschluß ist es zulässig, bei Installationsmaterial,” 


das aus einer PreßBmasse Typ S bzw. einer Preßmasse Typ K 
hergestellt wird und mit dem amt- 
lichen Überwachungszeichen ver- 
sehen wird, ein Doppeltypzeichen 
SK im Überwachungszeichen zu 
verwenden, sofern sich der Her- 
steller verpflichtet, bei Anwendung 
dieses Doppeltypzeichens nur dun- 
kelfarbige Preßmassen des Typs S 
bzw. nur weiße Preßmassen des 
Typs K zu verwenden. Die Unter- 
bringung des Doppelitypzeichens darf 
nur nach Abb. 1 erfolgen. Die zu 
diesem Zeichen gehörenden Maße 
sind in Zahlentafel 1 wiedergegeben. 


Abb. 1. 


1) Vgl. ETZ 59 (1938) H. 27, S. 734 und H. 28, S. 761. 
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Zahlentafell. 
(Die Maße b, c und r sind Richtmaße.) 


Nennmaß | 


D a b , eur k 
(2 1.1 0,2 0,1 0,45 
(2,5) 1,2 0,2 0,12 0,65 

3 1.5 0,25 0,15 0,75 

4 1,9 0,3 0,2 1,05 

5 2,3 0,3 0,25 1,35 

6 2,9 0,4 0,3 1,55 

8 3,7 0,4 0,4 2,15 
10 4,6 0,5 0,5 2,7 
12 5,8 0,6 0,6 3,1 
16 1,3 0,7 0,8 4,35 
20 9,2 0,8 1 5,4 
25 11,5 1 1,2 6,75 
5 14,5 1,2 1,6 8,75 
KA 18,5 | 1,5 2 10,75 
50 2,3 ! 2 2,5 13,5 

Sitzungskalender. 


VDE, Bezirk Essen. 12.10. (Mi), 19%, ‚Haus der 
Technik“: ‚„Vermaschung von Hoch- und Niederspannungs- 
verteilungen — Netzgestaltung bei steigendem Stromabsatz‘. 
Dr. von Mangoldt VDE. 


VDE, Bezirk Ruhr-Lippe, Dortmund. 12. 10. (Mi), 
20%, Industrieklub, Markt 6—8: „Arbeitsweise der Strom- 
richter als Gleich-, Wechsel- und Umrichter.‘‘ Dr.-Ing. habil. 
P. Werners. 


VDE, Bezirk Weser-Ems, Bremen. 11.10. (Di): 
„Störungsaufklärung aus Angaben von Relais und Störungs- 
schreibern‘‘. Obering. H. Neugebauer. 


VERSCHIEDENES. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Jubiläum. — Am 1.10.d. J. beging Herr Dir. Dr. phil. 
Friedrich Voller VDE den Tag der 25jährigen Zugehörigkeit zur 
Firma Hartmann & Braun AG., Frankfurt a. M. Herr Dr. Voller 
hat in Marburg, Straßburg und Berlin Physik studiert und ent- 
schied sich nach seiner Promotion für die Elektrotechnik. 
1913 trat er bei der Hartmann & Braun A.G. ein und wurde 
1928 in den Vorstand berufen. Vielen Fachgenossen ist er durch 
seine erfolgreiche Tätigkeit in Fachausschüssen und seine lang- 
jährige Mitarbeit im Vorstand der Elektrotechnischen Gesell- 
schaft in Frankfurt a. M. (jetzt VDE-Bezirk Mittelhessen) 
persönlich bekannt. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 


Bücher. 


Die wirtschaftliche Lagerverwaltung, vermögensrecht- 
liche und andere wichtige Vorgänge in der Betriebsführung 
der GWE-\Werke nach $ 39 HGB, $ 72 DGO und den ein- 
schlägigen Bestimmungen der Letztzeit. Von A. Franke. 
(Schriftenreihe Nr. 30 des Berufsvereins des Deutschen Licht- 
und Wasserfaches e. V.). Mit Mustervordrucken, 28 Form- 
blättern in einem besonderen Anhang in Mappe u. 102 S. im 
Format A 5. Deliwa-Verlag W. Klemich & Co, Dresden 
1938. Preis geb. 3,80 RM. 

[Dieses für Versorgungsbetriebe mit ihren häufig sehr viel- 
seitigen und umfangreichen Lagerbeständen geschriebene Buch 
gibt Anregungen und Beispiele für eine geordnete und stets 
prüfsichere Lagerbewirtschaftung mit Einschluß der Werbung, 
der Finanzierungsgeschäfte und des Prüfungs-, Zulassungs- und 
Abnahmewesens. Eine Mappe mit 28 losen Mustervordrucken 
liegt dem Buch bei. | 


Veranstaltungen anderer Vereine. 


Deutsche Lichttechnische Gesellschaft, Bezirks- 
gruppe Leipzig. 6. 10. (Do), 20%, Neues Grassimuseum: 


Verkehrsunfallursache: ‚Mensch‘ (mit Beispielen aus der 
Praxis und Lichtbildern). Dr.-Ing. habil. H. Lossagk. 


Deutsche Lichttechnische Gesellschaft, Bezirks- 
gruppe Magdeburg-Anhalt. 11. 10. (Di), 201$, Ver. Techn. 
Staatslehranstalten: Verkehrsunfallursache: ‚Mensch‘ (mit 
Beispielen aus der Praxis und Lichtbildern). Dr.-Ing. habil. 
H. Lossagk. 


Deutscher Verband für die Moaterialprüfungen 
der Technik, Berlin. 17. bis 19. 10. (Mo bis Mi): Haupt- 
versammlung in Wien mit 3 wissenschaftlichen Vorträgen, 
12 Fachvorträgen und einer Besichtigungsfahrt nach Eisenerz. 
Näheres durch die Geschäftstelle: Berlin NW 7, Dorotheen- 
straße 40. 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz „Die Elektrotechnik bei der Her- 
stellung des Aluminiums“, H. 34 der ETZ dieses Jahres, 
muß es auf S. 902 rechts, 6. Zeile von oben, 800 V heißen, 
statt 600 V. 


Ansehriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heltes: 


E. Fischer VDE, Nürnberg, Paumannstr. 90. 

Dipl.-Ing. W. Hörcher, Weimar, Horst-Wessel-Str. 31. 

Dr. J. Juilfs, Berlin-Lankwitz, Leonorenstr. 26. 

Dipl.-Ing. H. Schneider, Dresden-A. 24, Nürnberger Str. 1. 
Dr.-Ing. W. Weicker VDE, Bad Klosterlausnitz i. Thür., Waldstr. 12. 


Abschluß des Heftes: 30. September 1938. 
ee. eng 


Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE À 
G. H. Winkler VDE und H. Hasse VDE 

Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 

Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, sondern 

nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburg 4, 

Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher: 34 19 55. 
Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung des Ver 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 
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Physikalische Eigenschaften und technische Anwendungen von Halbleiterwiderständen. 


Von Erwin Weise, Berlin. 


Übersicht. In weitem Maße werden heute Halbleiter- 
widerstände in der Technik gebraucht. Dennoch bestehen 
häufig noch Unklarheiten über ihre Eigenschaften und An- 
wendungsmöglichkeiten. Dies soll durch die vorliegende Arbeit 
behoben werden. 


„Es wird noch mancher Forschung bedürfen, bis wir 
sicher sind, ob es tatsächlich Elektronenleiter gibt mit 
Abweichungen vom Ohmschen Gesetz — — — und posi- 
tiven Temperaturkoeffizienten der Leitfähigkeit — — —.“ 
So schrieb Gudden im Jahre 19241). Derselbe Forscher 
erklärte im Jahre 1935 zusammen mit Schottky: 
„Experimentell und rechnerisch ist — — — noch sehr 
viel zu tun, ehe man — — — von einer Beherrschung 
dieser Leitungsvorgänge reden dürfte?).“ Seitdem sind 
mehrere Jahre vergangen, und in der Zwischenzeit wur- 
den mehr als 2 Mill Halbleiterwiderstände hergestellt und 
in die Technik eingeführt. Daraus geht hervor, daß man 
heute wohl durchaus schon von einer Beherrschung zu- 
mindest der Fertigungstechnik reden darf. 


Was sind Halbleiterwerkstoffe? 


Im Schrifttum wurden früher, und leider geschieht 
das bis in die neueste Zeit hinein?), auch die elektro- 
lytischen Leiter zu den Halbleitern gerechnet. Sie zer- 
setzen sich bekanntlich beim Stromdurchgang und ändern 
also im Betrieb dauernd ihre Zusammensetzung. Es ist 
geradezu ein Geheimnis der Beherrschung der Fertigung, 
bei der Werkstoffauswahl Körper mit lonenleitungsanteil 
zu vermeiden. Wenn früher manche Vorschläge für tech- 
nische Anwendungen nicht zum Erfolg geführt haben, 
so lag dies oft daran, daß man eine elektrolytische Lei- 
tungskomponente des ausgewählten Werkstoffes nicht be- 
achtet oder daß man nicht verstanden hatte, sie unschäd- 
lich zu machen. In einigen Fällen ist das letztere durch- 
aus gelungen, wie das Beispiel des Nernststiftes zeigt, 
em man eine vollauf genügende Lebensdauer geben 
konnte, 

Elektrolyte sollen nicht zu den Halbleitern gerechnet 
werden. Halbleiterwerkstoffe gehören also zu denjenigen 
chemischen Verbindungen, die durch eine rein elek- 
‚ronische Leitfähigkeit ausgezeichnet sind. Davon sollen 
Jedoch nochmals zwei Gruppen ausgeschlossen werden, 
und zwar Leiter mit verschwindender Leitfähigkeit, also 
Eech ‚und Leiter mit sehr großer, geradezu 

S scher Leitfähigkeit. Es gibt unter diesen solche, 
Gg einen positiven Temperaturkoeffizienten der Leit- 
gkeit und bei tiefen Temperaturen sogar Supraleit- 


1 
” Gudden, Ergebn. exakt. Naturw. 3 (1924) S. 143. 
s) „adden u. Schottky, Z. techn. Phys. 16 (1935) 8. 327. 
München ler, Trockengleichrichter, S. 277, Verlag Oldenbourg, 
DU 20, 


537. 311. 33 : 621. 316. 89 
fähigkeit aufweisen. Wann nun eine chemische Verbin- 
dung mit rein elektronischer Leitfähigkeit den Strom gut 
oder aber gar nicht leitet, hängt von der Elektronenhülle 
ihrer Atome ab. Tafel 1 zeigt eine Aufzählung von 


Tafel 1. Wertigkeit und Leitfähigkeit in chemischen 
Verbindungen. 
; Wertiekeitselektronen des Metalls Kan? 
Stoff 


vorhanden i beansprucht, frei Q! em'i? 
| 


| 
Tio, 4 4 | 0 <10» 
TiO 4 2 | 2 = 2500 
AIN 3 3 | 0 < 107 
TiN 4 3 1 z2x 8000 
ALC, 12 12 0 < Iu 1 
ve 5 4 | 1 = 11000 


Oxyden, Nitriden und Karbiden. Jede einzelne Stoff- 
gruppe ist mit einem sehr guten Leiter mit einer Leit- 
fähigkeit von mehreren 1000 Q=-!cm”t und mit einem 
Nichtleiter mit einer Leitfähigkeit von etwa 10-1?Q-1cm-1 
vertreten. In der zweiten Spalte ist die Zahl der sog. 
Wertigkeitselektronen des Metalls angegeben, das ist die 
Zahl der Elektronen in der äußersten Schale des Atoms. 
Nach den heutigen Anschauungen kommt der Zusammen- 
schluß der Atome zum Molekül dadurch zustande, daß die 
Metalloidatome den Metallatomen so viel Elektronen ent- 
reißen, wie ihre eigene Wertigkeit beträgt. Dadurch ent- 
stehen entgegengesetzt geladene Ionen, die sich mit 
großer Kraft anziehen. Es leuchtet ein, daß in dem Falle, 
wo sämtliche äußeren Elektronen durch chemische Bin- 
dungskräfte beansprucht sind, kein freies Elektron für 
die Stromleitung mehr zur Verfügung steht. Der be- 
treffende Stoff ist dann ein Isolator. Man kann die all- 
gemeine Regel aufstellen: Elektrizitätsleitung 
in chemischen Verbindungen tritt dann 
auf, wenn chemisch nicht beanspruchte 
Wertigkeitselektronen vorhanden sind‘). 

In den genannten Fällen, die ausdrücklich nicht zu 
den Halbleitern gerechnet werden sollen, ist es immer eine 
ganze Zahl von Elektronen, auf ein Atom gerechnet, die 
die Leitfähigkeit verursacht. Es wird sich später zeigen, 
daß die Regel auch gilt, wenn auf mehrere Metallatome 
ein freies Elektron vorhanden ist. Dieser Fall liegt bei 
den eigentlichen Halbleitern vor. Hierunter sollen also 
elektronisch leitende chemische Verbindungen verstanden 
werden, deren spezifischer Widerstand zwischen den beiden 
genannten Grenzfällen liegt, und zwar zwischen 1 Q.-cm 
und 1010Q. cm. Diese Grenzen sind aber durchaus fließend. 


4) Friederich, Z. Phys. 31 (1925) a 813; 34 (1925) S. 637. — 
Friederich u. W. Meyer, Z. Elektroehem. 32 (1926) S. 506. 
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„Oxydation“ wesentlich erhöht wird; man hat sie daher 
auch Oxydationshalbleiter genannt. Als letztes ist auf 
Tafel 4 nun ebenfalls das Urandioxyd angegeben. Der 


Tafel4. Elektronenmangelleitung. 


% x 
Stoff | eg | Stoff | E 
CuJ s 10” (20°C) CuJ + xJ 21 (20° C) 
CuO s 107% (20° C) Cut) + xO e 10- (20°C) 
CoO s 10—" (300° C) CoO + xO z 10~° (300°C) 
UO, ! 2810 (20°C) UO, + x0 3 7 - 10— (20° C) 


reine Stoff leitet also nicht; sowohl durch Oxydation als 
auch durch Reduktion nimmt die Leitfähigkeit erhebliche 
Werte an. Um die Sachlage richtig zu kennzeichnen, ist 
es daher zweckmäßig zu sagen, ein Halbleiter befinde sich 
im Zustande der Elektronenüberschuß- 
leitung oder Elektronenmangelleitung. 
Es gibt noch mehrere Beispiele dafür, daß ein einziger 
Stoff je nach der Herstellung sich in beiden Zuständen be- 
finden kann. 

Über den atomistischen Mechanismus, wie die Leit- 
fähigkeit zustande kommt, macht man sich zum Teil recht 
einfache Vorstellungen. So nimmt man an, daß bei den 
Elektronenüberschußleitern die durch chemische Bindun- 
gen nicht beanspruchten Elektronen im elektrischen Felde 
wandern und so die Leitfähigkeit verursachen. Bei den 
Elektronenmangelleitern hat man sich vorzustellen, daß 
z.B. bei dem Kupferjodür in einer Reihe einwertiger 
Kupferionen ein einzelnes zweiwertiges Kupferion sitzt. 
Solche Fehlstellen gibt es gleichmäßig verteilt im ganzen 
Kristallgitter. Die Stromleitung besteht nun darin, daß 
die Gesamtheit der einwertigen Ionen mit der Gesamtheit 
der zweiwertigen durch Austausch von Elektronen in 
Wechselwirkung tritt. Ein einer Störstelle benachbartes 
einwertiges Ion gibt ein Elektron ab und wird selber zwei- 
wertig, danach ein zweites und so weiter durch das ganze 
Kristallgitter hindurch. Es ist also so, als ob entgegen- 
gesetzt zu der Bewegung des Elektrons ein Elektronenloch 
wandert. Man hat daher auch von Lochleitung gesprochen. 

Eine gewisse Schwierigkeit bei diesen Leitern bestand 
noch in der Deutung des Halleffektes. Dieser besteht be- 
kanntlich in einer Verschiebung der elektrischen Kraft- 
linien in einem Leiter unter Einwirkung eines äußeren 
magnetischen Feldes. Bei der Messung dieses Effektes an 
Mangelleitern hat sich das Vorzeichen als umgekehrt er- 
geben, als man es nach der klassischen Theorie erwartet 
hatte). Neuere physikalische Theorien wollen hierfür Er- 


klärungen geben, die aber noch nicht ohne Widerspruch 
bestehen?). 


Technische Anwendungen. 


‚ Die in der Technik wohl bekannteste Form von Halb- 
leitern sind die „Urdoxwiderstände“. Diese Bezeichnung 
leitet sich vom Urandioxyd UO, her und ist nicht ge- 
ändert worden, trotzdem schon seit dem Jahre 1934 dieser 
Auslandswerkstoff durch den Inlandswerkstoff Magne- 
stum-Titan-Spinell verdrängt worden ist. Dieser wird her- 
gestellt aus den reinen Oxyden durch Brennen bei hoher 

emperatur. Bei dem folgenden reduzierenden Brennen 
können durch Veränderung von Zeitdauer oder Tempe- 
ratur beliebige Widerstände und beliebige Temperatur- 
koeffizienten erzeugt werden. Das äußere Aussehen der 
Stäbe ändert sich dabei von weiß zu schwarzblau. Gleich- 
Sn werden an den Enden Metallkappen aufgebrannt, 
e enen der Widerstandsstab mittels Metallschellen auf 
in er Glasfuß ‚aufgebaut wird. Das Ganze wird dann 

\ üblicher Weise mit einem Glaskolben versehen und 

leser ausgepumpt oder z.B. mit Wasserstoff gefüllt. 
SÉ der ältesten Anwendungen der Urdoxwider- 

e besteht in der Dämpfung von Einschaltüber- 


strö ; x í 2 . 
romen, z. B. bei Eisenwasserstoffwiderständen. Bei 
ee 
8 
d Baedeker, Ann. Phys., Lpz. 29( 1909) 8. 567. 


erls, Ergebn. exakt, Naturw. 11 (1932) 8. 308 


diesen wird der hohe Temperaturkoeffizient des Eisens 
für Regelzwecke ausgenutzt. Beim Einschalten eines 
solchen Widerstandes ist der Eisendraht noch kalt, und 
der Strom findet einen verhältnismäßig kleinen Wider- 
stand vor, der erst mit der steigenden Erwärmung des 
Eisendrahtes ansteigt. Die Folge dieses Verhaltens ist 
ein Stromstoß, der andere Schaltelemente desselben 
Kreises gefährden kann. Man hat diesen Mangel der 
Eisenwasserstoffwiderstände vollständig durch einen 
Urdoxwiderstand behoben, der mit dem Eisendraht ge- 
meinsam in denselben Glaskolben eingebaut ist. Die dann 
herrschenden Verhältnisse beim Einschalten gibt Abb. 2 


om 1402 
CT, ZZ 
200 j i 220r 7220 
| | 
E kalt heiß 
ZS Spannungs- 
` verteilung 
0 50 150 200 20 V 
Spannung 


Abb. 2. Stromspannungskurven des Eisendrahtes und des Urdox- 
körpers eines Eisenurdoxwiderstandes EU VI. 


wieder. Die ausgezogene Kurve ist die Stromspannungs- 
kurve des Eisendrahtes und die gestrichelte diejenige des 
Halbleiterkörpers einer gebräuchlichen Type eines Eisen- 
urdoxwiderstandes. Die ohmschen Widerstände im Be- 
triebszustand werden durch die Schnitte der beiden Ge- 
raden vom Nullpunkt bis zu den beiden Punkten gegeben, 
wo die Stromspannungskurven den gemeinsamen Wert 
von 200 mA erreichen. Der Spannungsabfall an diesen 
beiden Widerständen von 105Q und 750Q ist auf der 
rechten Seite der Abbildung aufgetragen. Die ohmschen 
Widerstände im kalten Zustand werden durch die Tan- 
genten vom Nullpunkt an die beiden Kurven dargestellt 
und betragen 3000 Q und 140 Q. Im kalten Zustande ist 
also der Urdoxwiderstand der größere; er nimmt also 
auch die größere Spannung auf, wie dies auch auf der 
rechten Seite des Bildes zu sehen ist. Der Gesamtwider- 
stand beträgt beim Einschalten 2140Q und vermindert 
sich mit fortschreitender Erwärmung schließlich bis auf 
8550. Der Strom nähert sich also von unten seinem 
Endwert; die Einschaltspitze fällt weg. Dies läßt sich 
oszillographisch belegen??)!!). Die Regelkurve wird durch 
das Vorschalten des Halbleiterwiderstandes nur unwesent- 
lich geändert. Daher sind die neuen Eisenurdoxwider- 
stände ohne Schwierigkeiten an Stelle der alten Eisen- 
wasserstoffwiderstände zu verwenden. Das erklärt auch 
ihren Erfolg: Bis jetzt werden fast 1 Mill Stück technisch 
verwendet, wovon bei weitem der größte Teil in der 
Schwachstromtechnik in Rundfunk-Allstromempfängern 
benutzt wird. 

In ähnlicher Weise kann das Auftreten von gefähr- 
lichen Überspannungen beim direkten Einschalten größerer 
Elektromotoren vermieden werden. Bekanntlich wird der 
Motor über hochbelastbare Widerstände langsam an- 
gelassen; dagegen kann ein passend bemessener Urdox- 
widerstand den Einschaltstrom selbständig steuern. 
Wegen der verhältnismäßig hohen Leistung, die diese 
Widerstände aufnehmen sollen, und wegen der großen 
Zeitkonstante, die sie wegen des langsam verlaufenden 
Anlaßvorganges aufzuweisen haben, müssen die Wider- 
standskörper eine große Masse besitzen. Als Folge da- 
von haben sie auch eine ziemlich große Abkühlzeit. Nach 
dem Ausschalten muß eine mehr oder weniger große Zeit- 
spanne vergehen — es sind mehrere Minuten —, bevor 


10) W. Meyer, Z. techn. Phys. 16 (1935) S. 126. 
11) Kleinschmidt, Z. techn. Phys. 15 (1934) 8. 385. 
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aufs neue eingeschaltet werden kann. G. W. Müller'2) 
beschreibt Schaltungen, bei denen der Urdoxwiderstand 
nach dem Einschaltvorgang kurzgeschlossen wird; er 
kann sich also abkühlen, und die Anlage kann bald nach 
dem Ausschalten wieder eingeschaltet werden. 


Bei den Rundfunkempfängern mit einem direkt ge- 
heizten Netzgleichrichter und indirekt geheizten Röhren 
treten leicht am Ladekondensator gefährliche Überspan- 
nungen auf, die die Anwendung von Elektrolytkonden- 
satoren einschränken. Die Zeitkonstante der Empfänger- 
röhren und die der Gleichrichterröhre können so ver- 
schieden sein, daß die Spannung am Kondensator den 
zulässigen Wert übersteigt, weil die Ladung nicht schnell 
genug abgeleitet wird. Auch hier kann man den Elek- 
trolytkondensator durch einen Urdoxwiderstand schützen 
bzw. den durch den Elektrolytkondensator festgelegten 
Spannungsbereich erheblich besser ausnutzen. Harr und 
Wehnert beweisen das für verschiedene Belastung’??). 


K M T 


G Gleichrichter K Kontakte "A Magnet T Transformator 


Abb. 3. Verzögerungsrelais mit Urdoxwiderstand. 


Die Wärmeträgheit der Halbleiterwiderstände kann 
ganz allgemein zur Verzögerung von Schaltvorgängen be- 
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stand praktisch eine Spannung von 220 V; nunmehr wird 
der Körper warm, und sein Widerstand erniedrigt sich 
weitgehend. Der verbleibende Restwiderstand ist so be- 
messen, daß er einen Spannungsabfall von 32 bis 36V 
zeigt. Dann erhalten die übrigen Lampen ihre normale 
Spannung, und die Lampenreihe brennt weiter. Wenn nun 
der Fall eintritt, daß mehrere Wendeln kurz nacheinander 
durchbrennen, so ist es möglich, daß die Lampenreihe 
nicht zum Brennen kommt, wenn zwischendurch einmal, 
z. B. infolge Ausschaltens, alle Widerstände vollständig 
abgekühlt sind. Dann kann nämlich die Summe der 
Höchstspannungen in den Kennlinien der Urdoxwider- 
stände größer als 220 V sein. Daher muß eine dauernde 
Erniedrigung dieser Höchstspannung beim Durchbrennen 
einer Wendel angestrebt werden. Dies wird durch ver- 
dampfendes und reduzierend wirkendes Magnesium er- 
reicht. Im Innern der Lampe bildet sich dabei auf der 
Glocke ein Belag von Magnesiumnitrid, der auch im kalten 
Zustand die Lampen mit durchgebrannten Wendeln sofort 
erkennbar macht. 


Eine sehr bemerkenswerte Anwendung der Urdox- 
widerstände ist die als regelbare Hochohmwiderstände. 
Die Kennlinie eines Halbleiterwiderstandes und damit sein 
ohmscher Widerstand hängt nicht nur von der in ihm 
selbst erzeugten Wärmeenergie ab, sondern auch von der 
Temperatur der Umgebung. Man kann also durch eine 
Heizvorrichtung einen solchen Widerstand regelbar 
machen. Ein „Urdoxregler“ besteht!°) aus einem Röhr- 
chen von etwa 5mm Länge, 1 mm Durchmesser und einer 
Wandstärke von etwa 0,lmm. In sein Inneres ist ein 
Heizkörper eingeführt, der als Heizwendel ausgebildet ist. 
Ihre Oberfläche ist durch eine aufgesprühte Isolierpaste 
vor einer Berührung mit dem Halbleiterröhrchen ge- 
schützt. So ist es möglich, durch Regelung des Heiz- 
stromes den Widerstand des Röhrchens in weiten Grenzen 
zu ändern. Bei einer bestimmten Bauart liegen die 
Widerstandswerte z. B. bei 800 Q nach unten und 
1000000 Q nach oben. Seine technischen Anwendungen 
findet dieser Regler besonders als Pegelregler in der 
Hochfrequenztechnik. Mit ihm läßt sich u. a. eine Fern- 
regelung leicht durchführen. 


Es liegt nahe, den hohen Temperaturkoeffizienten der 
Halbleiter für thermometrische Zwecke auszunutzen. In 
der Tat geschieht das auch in einer ganzen Anzahl von 
Fällen, wo Urdoxwiderstände als elektrische Fernthermo- 
meter benutzt werden. Die technischen Anwendungen 


nutzt werden. Dies geschieht z.B. in Verzögerungsrelais. 
Abb.3 zeigt den äußeren Aufbau eines listenmäßig ver- 
kauften Gerätes. Es handelt sich um ein Gleichstrom- 
relais, das seinen Schaltstrom von einem Transformator 
über einen Gleichrichter erhält. Der Urdoxwiderstand 
liegt unmittelbar in der zum Schaltmagneten führenden 
Leitung. Je nach seiner Bemessung beträgt die Ver- 
zögerungszeit einige Sekunden bis zu mehreren Minuten. 
Auch bei diesem Relais wird der Kunstgriff angewendet, 
den Urdoxwiderstand während der Arbeitszeit des Relais 
sich abkühlen zu lassen. Dazu führt der Anker noch 
einen besonderen Kontakt, der den Urdoxwiderstand kurz- 
schließt. 


Eine interessante Anwendung von verschiedenen 
Stromspannungskurven stellen die Nebenschlußwider- 
stände für Reihenlampen dar!*). Eine gebräuchliche Type 
solcher Lampen brennt bei 32 V, es liegen also 7 Lampen 
an 220 V. Wenn eine von ihnen durchbrennt, erlischt die 
ganze Reihe. Um dies zu verhindern, ist in jeder Lampe 
ein passend bemessener Urdoxwiderstand angeordnet, der 
parallel zu der Lampenwendel geschaltet ist. Entsprechend 
seiner Stromspannungskurve geht bei 32V nur ein 
vernachlässigbar kleiner Strom durch den Widerstand. 
Nach dem Durchbrennen der Wendel liegt aber am Wider- 


liegen in Temperaturüberwachungsanlagen, z. B. für Kühl- 
und Lagerräume jeder Art und für das Kühlwasser von 
Motoren, besonders für Kraftwagen. Es können dabei 
erhebliche Ansprüche an Genauigkeit und Empfindlich- 
keit befriedigt werden!®). 


Zu nennen ist hier auch der Ausgleich des Tempera- 
turganges anderer temperaturabhängiger Widerstände. 
Dies ist bereits verwirklicht für die Kupferentwicklung 
von elektrischen Meßgeräten. 


Es wurde schon gesagt, daß sich auch Widerstände 
mit sehr kleinem Temperaturkoeffizienten herstellen 
lassen; besonders günstig ist ihr geringer Platzbedarf. 
Sie werden z.B. als Vorschaltwiderstände im Zündkreis 
von Gasentladungslampen unmittelbar mit diesen zu- 
sammengebaut. Abb. 4 zeigt die neuzeitliche Form einer 
Gasentladungslampe für Bestrahlungszwecke. Das eigent- 
liche aus Quarz bestehende Entladungsgefäß ist in diesem 
Fall mit einer Wolframwendel, die gleichzeitig als Vor- 
widerstand dient, in einer gemeinsamen Glasglocke auf- 
gebaut. Zur Herabsetzung der Wärmeverluste ist diese 
luftleer gepumpt. Um die Zündung zu erleichtern, ist in 
einem kleinen Abstand von der einen Elektrode eine dritte, 
die sogenannte Zündelektrode, angebracht, deren Urdox- 
Vorwiderstand mit in den äußeren Glaskolben eingebaut 


E ist. Es ist gelungen, die besonderen Schwierigkeiten einer 
wi Harr u. Wehnert, Telefunkenröhre 11 (1936) S. 141 KE 
4) W.Meyer, Z. VDI 81 (1937) 8. 832. W, Meyer u. H. B 
Techn.-wiss. Abh. Osram-Konzern 4 (1936) S. 30. En 


15) Neldel, Z. techn. Ph 7 
‚2. . Phys. 18 (193 S A 
16) E. Weise, wie Fußnote 6 ala 
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solchen Anbringung zu überwinden. Diese bestehen darin, 
daß der Temperaturkoeffizient des Widerstandes wegen 
der groBen Erwärmung infolge der Nähe der glühenden 
Wolframwendel sehr nahe gleich Null sein muß. Ander- 
seits darf sich die Absoluthöhe des Widerstandes auch bei 
längerer Erhitzung im Betrieb nicht merklich ändern, weil 
sonst die Sicherheit der Zündung gefährdet wird. 


Eine sehr bemerkenswerte technische Anwendung der 
gleichen Art stellen die Vorwiderstände für Schalter- 
glimmlampen dar. Diese haben sehr geringe äußere Ab- 
messungen und werden unmittelbar mit in die Isolierkappe 
eines handelsüblichen Drehschalters eingebaut, ohne dessen 
äußere Abmessungen zu vergrößern. Dies ist dadurch 

möglich geworden, daß 
die äußeren Abmessun- 
gen der Urdoxwider- 
stände, die einen Wider- 
stand von 1MQ haben, 
sehr klein gehalten wer- 
den konnten. Hierüber 
wird zu gegebener Zeit 
von anderer Seite noch 
näheres veröffentlicht 


werden. 


a HgH-Brenner aus Quarz- 
glas 

b Wolframwendel 

e Urdoxzündwiderstand 


Abb. 4. Innenavfbau der Vitalux- 
U-Lampe. 


Auf der Physikertagung 1937 wurde noch über andere 
mehr physikalisch gerichtete Meßverfahren berichtet!?). 
Dort wurde gezeigt, daß sich bestimmte Halbleiterwider- 
stände auch zum Stabilisieren von Spannungen eignen. 
Außerdem läßt sich mit ihnen eine besonders empfindliche 
Form von Gasdruckmessern bauen. 


In besonderer Weise finden die Halbleiter technische 
Anwendung bei den Sperrschichtgleichrich- 
tern. Hierauf soll jedoch nur kurz eingegangen und im 
übrigen auf das umfangreiche Schrifttum hingewiesen 
werden. Eine Aufzählung der wichtigsten Arbeiten auf 
diesem Gebiete findet sich bei Maier1®). Die Sperr- 
schichtgleichrichter haben einen grundsätzlich sehr ein- 
fachen Aufbau. Es handelt sich bei ihnen um scheiben- 
förmige Leitergebilde, die aus mehreren Schichten be- 
stehen, Dabei stehen immer Metalle mit Halbleitern in 
einer mehr oder weniger großflächigen Berührung. Der 
Halbleiter grenzt nach zwei Seiten hin an ein Metall, wo- 
bei auf einer Seite zwischen dem Halbleiter und dem Me- 
tall noch die sogenannte Sperrschicht liegt. Sie ist immer 
sehr dünn — weniger als 1 u — und leitet den Strom sehr 
un Eine Auswahl aus den an sich sehr vielen mög- 
Ichen Zusammenstellungen von Metallen mit Halbleitern 
nn Tafel 5. Die beiden letzten Beispiele geben die Zu- 
mmensetzung derjenigen beiden Sperrschichtgleichrich- 
er an, die heute fast allein noch verwendet werden. Eine 
a Bedeutung hatte vor einiger Zeit auch noch der 

upferjodürgleichrichter, bei dem es sich erst spät heraus- 


SER 


17 
ei F Weise, wie Fußnote 6. 
Taier, wie Fußnote 3; S. 1085. 


Tafel 5. Sperrschichtgleichrichter. 


Aufbau | Trennschicht 


Kupfer-Kupfersulfid- } SE 


Kupfer-Kupferjodür- Blei 


Aluminiumoxyd, -sulfid 
Bleijodid, -sulfat 


Cadmium-Mangan- Aluminium 
dioxyd- Tantal Aluniniumoxyd, Tantalpentoxyd 
Blei-Kupferoxydul- Kupfer Kupferoxydul 
Blei, S 
Nickel. Selen- Legierungen Selendioxyd, Zusätze 


gestellt hat, daß der verwendete Werkstoff einen zwar 
sehr kleinen, aber auf die Dauer doch gefährlichen elek- 
trolytischen Leitungsanteil aufweist. Bei allen Sperr- 
schichtgleichrichtern gibt es noch eine weitere Störungs- 
quelle, die sich manchmal erst nach längerem Betrieb 
bemerkbar macht. Sie liegt im Entstehen einer entgegen- 
gesetzt wirkenden zweiten Sperrschicht an der bisherigen 


Flußelektrode. 


Im einzelnen hat man sich die Sperrschicht beim 
Kupferoxydulgleichrichter so vorzustellen, daß sich an 
der Grenze zwischen dem Kupfer und dem unmittelbar 
darauf erzeugten Kupferoxydul besonders sauerstoffarme 
Kupferoxydulschichten befinden, die einen hohen Wider- 
stand besitzen und als Sperrschicht wirken. Bei diesem 
Gleichrichter liegt also die Sperrschicht im Innern eines 
einzelnen Elementes. Anders ist dies bei dem Selengleich- 
richter, wo sich die Sperrschicht außen auf der Oberfläche 
des Halbleiters befindet. Sie besteht entweder aus der 
roten nichtleitenden Modifikation des Selen oder aus Selen- 
dioxyd; wahrscheinlich aber ist die Sperrschicht aus bei- 
den Bestandteilen aufgebaut. Beide Gleichrichter zeigen 
eine gewisse Temperaturabhängigkeit des Rückstroms, 
also auch des Wirkungsgrades. 


Nahe verwandt mit den Sperrschichtgleichrichtern 
sind die aus Halbleitern gebildeten Sperrschichtphoto- 
zellen, von denen Bail!?) eine ganze Anzahl planmäßig 
untersucht hat. Jedenfalls lassen sich alle wichtigen 
Eigenschaften der Sperrschichtgleichrichter und -photo- 
zellen aus den allgemeinen Erkenntnissen über elektrische 
Halbleitung verstehen. 


Sicherlich ist die obige Aufzählung von technischen 
Anwendungen unvollständig. Das Gesamtgebiet läßt sich 
heute auch noch nicht annähernd übersehen. Wie umfang- 
reich und vielseitig es ist, sollte die obige Zusammenstel- 
lung zeigen. Für einen Teil der Unterlagen bin ich Herrn 
Dr. Wilfried Meyer zu Dank verpflichtet. 


Zusammenfassung. 


Halbleiterwerkstoffe sind chemische Verbindungen 
mit reiner Elektronenleitung, deren spezifischer Wider- 
stand zwischen LU. em und 101° Q.cm liegt, wobei dies 
keine scharfen Grenzen sind. Die Stoffe zeigen eine ge- 
ringe Abweichung von der rein stöchiometrischen Zusam- 
mensetzung und befinden sich entweder im Zustande der 
Elektronenüberschußleitung oder der Elektronenmangel- 
leitung. Sie befolgen ein logarithmisches Temperatur- 
leitfähigkeitsgesetz; ihr Temperaturkoeffizient ist stark 
von der Temperatur abhängig. 


Halbleiter werden heute verwendet zur Dämpfung 
von Einschaltüberströmen, zur Verzögerung von Schalt- 
vorgängen, als selbsttätig arbeitende Schalteinheiten, als 
feste Vorschaltwiderstände, als regelbare Hochohmwider- 
stände, für Meßzwecke und in Sperrschichtgleichrichtern 


und -photozellen. 


19) Bail, Z. Elektrochem. 44 (1933) S. 143. 
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Übersicht. Im Gegensatz zu den elektrischen Vor- mutter, darüber hinaus bis zu Durchmessern von 4m mit 


gängen bei der Stromwendung und allen mit der Wartung 
des Stromwenders im Betrieb zusammenhängenden Fragen 
ist seine Gestaltung und Fertigung im Schrifttum weniger 
behandelt worden. In Anbetracht der Bedeutung des Strom- 
wenders für den Eiektromaschinenbau werden Ausführungen 
zu seiner neuzeitlichen Formgebung und Herstellung gemacht. 


Der Stromwender wird in zunehmendem Maße zur 
Lösung der verschiedenartigsten Aufgaben verwendet. 
Die Anforderungen, die an ihn gestellt werden, sind mit 
steigender Maschinenleistung immer größer geworden. 
Um den neuzeitlichen Ansprüchen zu genügen, ist aus 
langjährigen Erfahrungen und Versuchen heraus die 
Fertigung so vervollkommnet worden, daß auch er- 
schwerte Bedingungen erfüllt werden können. 

Die Güte einer elektrischen Maschine mit Strom- 
wender (Gleichstrom und Wechselstrom) wird im wesent- 
lichen bestimmt durch den funkenfreien Lauf des Strom- 
wenders bei allen Belastungen. Hierfür ist eine 
der Hauptbedingungen, daß der Stromwender bei aller. 
durch Vorspannung, Fliehkraft und Wärme hervor- 
gerufenen Beanspruchungen an seiner Oberfläche voll- 
kommen rund bleibt. Sobald einzelne Lamellen auch nur 
um Bruchteile eines Millimeters aus der Oberfläche her- 
vortreten, werden bei raschlaufenden Stromwendern die 
Bürsten von der Oberfläche abgeschleudert und es tritt 
Funkenbildung auf. Leichtes Perlfeuer ist völlig un- 
bedenklich; handelt es sich dagegen um Zieh- oder Spritz- 
feuer (Zungenfeuer), dann muß der Stromwender ab- 
geschliffen werden, was neben unangenehmen Betriebs- 
unterbrechungen auch eine rasche Abnutzung des wirk- 
samen Teiles zur Folge hat. Es ist daher Aufgabe der 
Gestaltung, die Einzelteile des Stromwenders auf Grund 
der errechneten Kräfte in ihrer Formgebung so aufein- 
ander abzustimmen, daß ein funkenfreier Lauf gewähr- 
leistet ist. 


Gestaltung. 


Der Lamellenform nach unterscheidet man Schwal- 
benschwanzstromwender und Schrumpfringstromwender. 
Bei den ersteren ist eine weitere Unterscheidung hinsicht- 
lich der Druckausübung auf die Lamellen zu treffen. Man 
spricht von einer V-Ringbauform, wenn der Druck auf 
beide Schenkel des schwalbenschwanzförmigen Aus- 
schnittes erfolgt (Abb.1a). Wird der Druck nur auf die 


a V-Ringbauform 
b Trommelbauform 
€ Gewölbebauforn 


Abb. 1. Lamellenforimen 
27 für Schwalbenschwanz- 
ë D C Stromwender. 
Schwalbenschwanzzacken ausgeübt, so ergibt sich in dem 
einen Fall die Trommelbauform (Abb. 1b), wenn die 
Lamellen in ihrer ganzen Länge auf eine Isolationsunter- 
lage gepreßt werden; in dem anderen Fall die Gewölbe- 
bauform (Abb.1c), wenn zwischen der Lameilenunter- 
kante und der Nabentrommel ein Luftabstand bleibt, wo- 
durch die Lamellen nach innen und damit, gegeneinander- 
gepreßt werden können, so daß ein festes Gewölbe 
entsteht. 

Wo man die Lamellen nicht unmittelbar in eine Preß- 
masse einbettet oder den losen Druckring mit der Naben- 
trommel vernietet, führt man die Schwalbenschwanz- 
stromwender bei Durchmessern bis etwa 300 mm mit Ring- 


durchgehenden Spannbolzen aus. Hinsichtlich der zu- 
lässigen Umfangsgeschwindigkeit für die verschiedenen 
Bauarten sind die in den Lehrbüchern angegebenen 
Grenzen heute bei weitem überschritten. So sind z.B. 
Schwalbenschwanzstromwender, deren Lamellenlängen 
über 300 mm und deren Durchmesser 500 bis 600 mm be- 
tragen, mit Umfangsgeschwindigkeiten von 45 m/s und 
darüber hinaus einwandfrei in Betrieb. Bei kleineren 
Durchmessern wird man für diese Umfangsgeschwindig- 
keiten zur Schrumpfringbauform übergehen müssen, wenn 
sich die durchgehenden Spannbolzen aus Platzmangel nicht 
unterbringen lassen. Schrumpfringstromwender sind be- 
reits für Umfangsgeschwindigkeiten bis zu 75 m/s aus- 
geführt. Die Geschwindigkeitsgrenze nach oben ist im 
Einzelfall jeweils durch die Forderung nach einwandfreier 
Stromwendung gegeben. 


NE SZ, 


K/A 
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5 STEE E A 
ZEN: 


NN 
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2 Zwischenfahne 8 Luftführungsblech 
3 Anschlußfahne zur Wicklung 9 Spannbolzen 
4 feste Druckringe 10 ]Isolierkappen 
5 Trommeln 11 Bandagen aus Schnur 
6 Rippen oder Band 
Abb. 2. Schwalbenschwanz-Stromwender für einen Gleichstromgenerateor. 


=. 


Stromwenderlamellen Nuabenrinze 


Abb. 2 zeigt einen Schwalbenschwanzstromwender der 
Gewölbebauart mit durchgehenden Spannbolzen, der auf 
der Maschinenwelle befestigt ist. Es sei gleich hier er- 
wähnt, daß man dort, wo es der Durchmesser gestattet 
oder die Maschine ohne Welle geliefert wird, den Strom- 
wender nicht mit Nabenringen ausführt, sondern ihn 
mittels eines Flansches am Nabenkörper des Läufers be- 
festigt. 

Um die Lamellenhöhe H auch bei größeren Umfangs- 
geschwindigkeiten bestimmte Grenzen nicht überschreiten 
zu lassen, unterteilt man lange Lamellen zweckmäßig in 
zwei Felder und verbindet diese über einen Luftschlitz in 
der Nabe hinweg durch weich eingelötete Zwischen- 
fahnen. Durch diese Maßnahme wird eine bedeutende 
Kupferersparnis erzielt, wobei außerdem die Zwischen- 
fahnen für eine wirksame Kühlung sorgen. 

Als Werkstoff dient für die Lamellen gezogene 
Kupfer mit einer Brinellhärte von 90 bis 100, entsprechend 
einer Zerreißfestigkeit von rd. 30 kg/mm?. Versuchsweise 
hat man auch Zink und verschiedene Leichtmetalle ver- 
wendet, in größerem Ausmaß hat sich bislang aber nur 
Eisen als Ersatz für Kupfer durchsetzen können. Die 
Verwendung von Eisen verbietet sich jedoch bei allen 
Maschinen mit empfindlicher Stromwendung und bei 
solchen, die den Einflüssen von Feuchtigkeit und schäd- 
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lichen Dämpfen ausgesetzt sind. Da ferner Eisenlamellen 
infolge der Wirbelstrombildung den Wirkungsgrad der 
Maschine ungünstig beeinflussen, bleibt ihre Anwendungs- 
möglichkeit auf nur wenige Fälle beschränkt. 

Maßgebend für die Bestimmung der Lamellenhöhe H, 
der Einstechtiefen a und b sowie der Unterteilung von H 
in c und d ist die Forderung, daß sich für alle Teile un- 
gefähr gleiche Beanspruchungen ergeben und die Durch- 
biegung in der Mitte sowie an den Enden der Lamelle die 
zulässigen Grenzen nicht überschreitet. Da für die Ab- 
nutzung der Lamelle ein bestimmtes Maß vorgesehen wird, 
so ist bei der Berechnung zu berücksichtigen, daß in der 
Lamellenmitte und an den freien Enden Durchbiegung und 
Beanspruchung mit fortschreitender Abnutzung größer 
werden und ihren Höchstwert an der Abnutzungsgrenze 
erreichen, während in den Schwalbenschwanzzacken die 
größten Beanspruchungen bei unabgenutzter Lamelle auf- 
treten. Eine vollständige Berechnung des Stromwenders 
zu bringen, würde den Rahmen dieses Aufsatzes über- 
schreiten. Daher sei an dieser Stelle auf neuzeitliche 
Lehrbücher!) verwiesen, in denen gute Unterlagen für die 
Entwicklung von Berechnungsformeln für alle wichtigen 
Einzelteile zu finden sind. 

Bei der Ermittlung der Beanspruchungen ist die Be- 
stimmung der auftretenden Kräfte von größter Wichtig- 
keit. Zu berechnen sind: 

1. Die Wirkung der Vorspannung P,, mit der die 

Spannbolzen angezogen werden 

P,>C2tga. 
Das bedeutet, die Vorspannung muß größer sein als 
die Achsialkomponente der halben Fliehkraft aller 

Lamellen eines Feldes (Abb.3). 

2. Die Wirkung der Wärme- 

spannung, die sich aus dem 
Unterschied der Wärmeaus- 
dehnung von Kupfer und 
Eisen bei gleicher Tempera- 
tur während der Fertigung 
ergibt. 


3. Die Wirkung der Wärmespan- S.E 
nung, die sich aus dem Un- Abb. 3. Bestimmung der 
terschied der Wärmeausdebh- Vorspannung zum An- 

ziehen der Spannbolzen. 


nung von Kupfer und Eisen 
im betriebswarmen Zustand 
ergibt, wo die Lamellen wesentlich wärmer werden 
als Nabe und Spannbolzen. Während der Fertigung 
addieren sich die Beanspruchungen aus 1. und 2., 
Wee des Betriebes die Beanspruchungen aus 1. 
und 3. 


Da die Anzahl der Lamellen von der Zahl der Anker- 
leiter abhängig ist, können sich bei gegebenem Strom- 
wenderdurchmesser häufig sehr dicke Lamellen ergeben. 
Übersteigt die Dicke aber den Betrag von rd. 15mm, so 
liegt die Möglichkeit vor, daß die Härte sich nicht mehr 
angenähert gleichmäßig über den gesamten Querschnitt 
erstreckt. Für die Gewölbebauform ist aber ein gleich- 
mäßig hartes Kupfer anzustreben, weshalb man dicke 
Lamellen in zwei parallelgeschaltete unterteilt und von- 
a isoliert. Der dadurch erhöhte Glimmergehalt 
es Stromwenders hat sich bei der Fertigung als vorteil- 
haft erwiesen. 

re Stärke der Isolationslamellen richtet sich nach der 
12 dee und beträgt im allgemeinen 0,8 bis 
Gg Sowohl die Isolationslamellen als auch die Isola- 
Ee ESA zwischen Kupfer und Eisen werden aus Glim- 
En S Zuhilfenahme von Lack als Bindemittel her- 
Einder, urch mehrfaches Pressen wird der Gehalt an 

S auf ein Mindestmaß herabgesetzt. 

iie z Stromwendernabe besteht aus den festen Druck- 
dA mit den angeschweißten Trommeln, den Rippen 
= den Nabenringen. Zwischen den Rippen sind Leit- 


— 


1 
Julius Sa ld -la Cour, Die Gleichstrommasehine, Bd. 2, Berlin: 
schinen, Bd. 2 1; Liwschitz-Glöckner, Die elektrischen Ma- 

‚ 2d. 2, Berlin u. Leipzig: B. G. Teubner 1931. 


bleche angeordnet, die den Zwischenfahnen die Kühlluft 
zuführen. Der austretende Luftstrom wird durch weitere 
Leitbleche, die am feststehenden Bürstenträger an- 
gebracht sind, auf die Oberfläche des Stromwenders um- 
gelenkt und bewirkt dort eine sehr wirksame Kühlung. 
Gegenüber der gegossenen Stromwendernabe bedeutet die 
neuzeitliche geschweißte Ausführung im allgemeinen eine 
Werkstoffersparnis. 

Die beiden an den Enden sitzenden freien Druckringe 
werden aus geschmiedetem Stahl hergestellt. Sie sind in 
den Trommeln geführt und werden gegen eine Ver- 
schiebung in Umfangsrichtung durch Paßstifte gesichert. 
Die Führungsflächen werden gegen das Eindringen von 
Feuchtigkeit in das Innere des Stromwenders mit Zink- 
weiß gut abgedichtet. 


I! Stromwenderlamellen 6 lose Buchse aus Bronze 
> Anschlußfahne zur Wicklung Z Federring 

3 Hilfsschrumpfringe 8 Muttern 

d Schrumpfringe 9 Isolierringe 

A Stahlbuchse JI ]solierbuchsen 

Abb. A. Schrumpfring-Stromwender für einen Gebläsernotor. 


Die Spannbolzen werden aus legiertem Stahl von 
hoher Festigkeit hergestellt. Ihre Beanspruchung ergibt 
sich ebenfalls aus der Vorspannung, mit der sie angezogen 
werden und die Druckringe auf die Lamellen pressen, um 
den nötigen Gewölbedruck zu erzeugen, und aus den schon 
genannten verschiedenen Wärmespannungen. Hinzu 
kommt, wie auch bei der Nabentrommel und den Druck- 
ringen, die Beanspruchung durch die Eigenfliehkraft, wo- 
bei wir uns den Spannbolzen als Träger auf zwei Stützen 
vorstellen, der durch seine Fliehkraft gleichmäßig belastet 
ist. Zu den bisher genannten Beanspruchungen tritt noch 
eine weitere hinzu. Nach den Untersuchungen von Wai- 
mann?) erhöht sich die Vorspannung um einen Betrag, 
der sich aus der Berechnung der Federkonstanten des 
Druckringes und seiner elastischen Unterlage, als welche 
der Verband der Kupfer- und Glimmerlamellen anzusehen 
ist, ermitteln läßt. 

Bei der Betrachtung eines Schrumpfringstromwenders 
(Abb.4) fällt zunächst auf, daß die Schrumpfringe einen 
erheblichen Teil der gesamten Lamellenlänge be- 
anspruchen. Bei der Bestimmung der Lamellenhöhe H, 
für die bei gegebenem Stromwenderdurchmesser in erster 
Linie der verfügbare Raum maßgebend ist, geht man von 
der kleinstmöglichen Anzahl der Schrumpfringe aus. 
Würde sich dabei eine zu große Lamellenhöhe ergeben, 
so ordnet man nach Bedarf weitere Schrumpfringe an. 
Beim Entwurf läßt sich dann leicht feststellen, welches 
die wirtschaftlichste Höhe im Einzelfall ist, die man mit 
Rücksicht auf Kupferersparnis einerseits und Vermeidung 
unnötiger oder schädlicher Baulänge anderseits ausführen 
muß. Bei hochbelasteten Stromwendern kommt es vor 
allen Dingen auf eine wirksame Kühlung der Lamellen an. 
Als solche hat sich die Anwendung der Hohllamellen er- 
wiesen, bei denen die Kühlluft in axialer Richtung durch 
einen Hohlraum geführt wird, den zwei parallelgeschaltete 
Lamellen in der gezeichneten Weise miteinander bilden. 

Die Schrumpfringe werden aus hochwertigem Stahl 
(Streckgrenze mindestens 70kg/mm?) hergestellt. Ihr 
Querschnitt wird so bemessen, daß die Schrumpfspannung 
größer ist als die Summe der Spannungen, die sich aus 
der Lamellenfliehkraft und der Eigenfliehkraft der Ringe 
ergibt. Sie werden auf Hilfsschrumpfringe aufgezogen, 
die für die Fertigung benötigt werden und die ihrerseits 


2) K. Waimann, ETZ 57 (1936) S. 9. 
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wieder auf einer Glimmerunterlage aufliegen. Zu der 
Schrumpfspannung tritt die Wärmespannung hinzu, die 
sich aus dem Unterschied der Wärmeausdehnung von 
Kupfer und Eisen in radialer Richtung ergibt. Da dieser 
Unterschied praktisch nicht allzu groß ist, so nimmt die 
Wärmespannung keine beträchtlichen Werte an. Weit 
mehr fällt die Erhöhung der Vorspannung (Schrumpf- 
spannung) ins Gewicht, die sich auf Grund der erwähnten 
Untersuchungen von Waimann ermitteln läßt. Der Ge- 
wölbedruck zwischen den Lamellen ist unter den 
Schrumpfringen naturgemäß am größten und in der Mitte 
zwischen zwei Ringen am kleinsten. Wie weit der Einfluß 
eines Ringes von bestimmten Abmessungen nach rechts 
und links reicht, läßt sich rechnerisch ermitteln, so daß 
damit der Abstand der Ringe voneinander bestimmt 
werden kann. 

An einem Ende werden die Lamellen mit einem 
flachen Kegel, der durch eine Glimmerbuchse isoliert ist, 
auf die Stahlbuchse oder unmittelbar auf die Welle ge- 
setzt, während sie auf der anderen Seite gleichfalls mit 
einem flachen Kegel auf einer isolierten losen Buchse auf- 
sitzen. Diese lose Buchse wird aus Bronze hergestellt, 
damit sie bei der Längsausdehnung der Lamellen auf der 
Stahlbuchse gleiten kann, ohne daß ein Festfressen ein- 
tritt. Mittels einer Ringmutter und einem federnden 
Zwischenring wird sie unter den Belag gepreßt. 


Fertigung. 


Genau wie verschiedene Bauformen der Stromwender 
in Anwendung sind, gibt es auch verschiedenartige Her- 
stellungsverfahren. Nachstehend sei ein Verfahren be- 
schrieben, das sich als sicher und zweckmäßig be- 
währt hat. 
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Abb. 5. Stromwender mit Spannvorrichtung. 


Nachdem die Kupfer- und Isolationslamellen zu einem 
Stromwenderbelag zusammengestellt sind, wird mit Hilfe 
einer Spannnvorrichtung (Abb.5), die von außen auf die 
Lamellen drückt, der Belag nach innen zusammengepreßt, 
wobei zum Schluß der vorgeschriebene Durchmesser und 
die genaue Teilung (gleiche Anzahl Lamellen auf gleichen 
Teilen des Umfanges) nachgeprüft werden. So kommt 
der Belag in den Ofen, wo er bei einer Temperatur von 
rd. 150 °C je nach Größe, rd. 8 bis 16h bleibt. Durch die 
Einwirkung der Wärme tritt eine Lockerung im Gefüge 
des Belages ein, so daß die Spannvorrichtung nach dem 
Verlassen des Ofens nachgezogen werden muß. Nach dem 
Erkalten wird der Belag erneut nachgespannt. Die gleiche 
Wärmebehandlung wird solange wiederholt, bis sich der 
Belag mit der Spannvorrichtung nicht mehr nennenswert 
zusammenpressen läßt. In diesem Zustand werden die 
Schwalbenschwänze gedreht und danach wird der Belag 
auf die mit Isolierkappen versehene Nabentrommel ge- 
bracht. Sodann werden die Druckringe aufgesetzt und die 
Spannbolzen eingezogen. Unter der Presse werden die 
Druckringe auf die Schwalbenschwänze gepreßt, wobei 


gleichzeitig die Spannbolzen angezogen werden. Danach 
kann die äußere Spannvorrichtung entfernt werden; 
Druckringe und Spannbolzen übernehmen jetzt das 
weitere Zusammenpressen des Belages. Der ganze Strom- 
wender wird nun weiteren Wärmebehandlungen von 
gleicher Dauer unterworfen, wobei die Spannbolzen so- 
wohl im warmen als auch im erkalteten Zustand nach- 
gezogen werden, bis durch Messung festgestellt wird, daß 
der Belag sich im Durchmesser nicht mehr verkleinert. 
Jetzt erst wird der Belag außen überdreht, nachdem zuvor 
die Zwischenfahnen weich eingelötet worden sind. 


Abb. 6. Gleichstromläufer, 3000 U/min, mit Schrumpfringstromwender. 


Die Beobachtung, daß Stromwender, die zu Beginn 
ihres Betriebes nicht befriedigt hatten und des öfteren ab- 
geschliffen und nachgespannt werden mußten, nach einiger 
Zeit sich beruhigten und einwandfrei liefen, führte dazu, 
eine weitere Wärmebehandlung einzuschalten, durch die 
ein „künstlicher Reifezustand“ schon in der 
Werkstatt erreicht wird. In eigens dafür gebauten Öfen 
mit selbsttätiger Temperaturregelung läuft der fertige 
Stromwender mehrere Tage lang bei einer Temperatur 
von rd. 150 °C mit einer Drehzahl, die 10 bis 15 % über 
seiner höchsten Betriebsdrehzahl liegt, wobei auch hier 
wieder die Spannbolzen von Zeit zu Zeit nachgezogen 
werden. 

Für das Entweichen eventuell vorhandener Feuchtig- 
keit aus dem Hohlraum zwischen Belag und Nabentrommel 
werden in den Druckringen einige Löcher vorgesehen, die 
nun, nachdem der Stromwender den Ofen verlassen hat, 
sorgfältig verschlossen und abgedichtet werden. Nach 
dem Erkalten wird der Stromwender mit dem Anker zu- 
sammengebaut und der Belag zur Erzielung einer glatten 
Oberfläche — erforderlichenfalls mit einem Diamanten — 
abgedreht. 

Bei der Fertigung der Schrumpfringstromwender 
wird der Belag durch mehrere schmale Spannvorrich- 
tungen zusammengedrückt und danach in der beschrie- 
benen Weise mehreren Wärmebehandlungen unterzogen, 
wobei die Spannschrauben der Vorrichtung sowohl im 
warmen als auch im kalten Zustand soweit wie mög- 
lich nachgezogen werden. Sodann werden auf den Belag 
kräftige Drahtbandagen aufgebracht, wonach die Spann- 
vorrichtungen entfernt werden. Auf eine rd. 5 mm starke 
Glimmerunterlage werden an den für die Schrumpfringe 
vorgesehenen Stellen kräftige Hilfsschrumpfringe auf- 
gebracht. Beim Erkalten dieser Ringe wird der Belag 
auf das notwendige Maß zusammengepreßt. Die Draht- 
bandagen werden entfernt und durch neue ersetzt. Als- 
dann werden die Hilfsschrumpfringe bis auf wenige Milli- 
meter abgedreht, und auf diese werden die eigentlichen 
Schrumpfringe aufgebracht. Bei diesem Fertigungsgang 
ist der Stromwender so fest geworden, daß ein Locker- 
werden des Belages nicht mehr eintritt. Nachdem an der 
Innenseite des Belages die Kegelflächen gedreht sind, 
wird er auf die Buchse oder im anderen Falle unmittelbar 
auf die Welle gesetzt. Die Kegelbuchse wird eingesetzt 
und mit Hilfe der Ringmutter unter den Belag gepreßt 
(Abb. 6). 

Der gesamte Fertigungsgang beider Stromwender- 
arten erfordert in allen seinen Einzelheiten peinliche Ge- 
nauigkeit und setzt bei allen Beteiligten ein hohes Maß 
an Erfahrung und Gewissenhaftigkeit voraus. Um der 
Gestaltung die Betriebserfahrungen in vollem Umfang 
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zugänglich zu machen, empfiehlt es sich, für hochbean- 
spruchte Stromwender Stammkarten zu führen, die über 
ihren Werdegang und ihr Verhalten im Betrieb Auskunft 
geben. Für die fortlaufende Verbesserung der Erzeug- 
nisse können damit wertvolle Anregungen gegeben werden. 


Zusammenfassung. 


Für die Gestaltung des Stromwenders sind die Be- 
anspruchungen maßgebend, denen er im Betrieb aus- 
gesetzt ist. Eine Berechnung der verschiedenen Kräfte 


aus Vorspannung, Fliehkraft und Erwärmung ist für die 


richtige Bemessung der Einzelteile notwendig. Als Werk- 


stoff für Stromwenderlamellen kommt in der Hauptsache 
hartgezogenes Kupfer in Frage, doch ist in einer Reihe 
von Fällen auch Eisen mit Erfolg verwendet worden. 
Die neuzeitliche Fertigung und die künstliche Reife 
der Stromwender sind das Ergebnis systematisch aus- 
gewerteter Betriebserfahrungen. Die Bemühungen um 
neuzeitliche Gestaltung und Fertigung der Stromwender 
haben den Erfolg gehabt, daß ein einwandfreies Rund- 


` laufen schon zu Anfang des Betriebes erreicht worden ist. 


Ein Vektorrechenstab. 
Von H. H. Wicht VDE, Berlin. 


Übersicht. Ein Sonderrechenstab zur Vornahme der 
häufig auftretenden Vektoradditionen nach dem Kosinussatz 
wird angegeben. Dieser Rechenstab gestattet außerdem die 
verschiedensten Rechnungen mit trigonometrischen Funk- 
tionen, insbesondere die einfache Umrechnung komplexer 
Zahlen aus der Exponential- in die Komponentenform und um- 
gekehrt. 


Die zahlenmäßige Durchführung vektorieller Addi- 
tionen, etwa von gerichteten elektrischen Größen, ist ohne 
besondere Hilfsmittel recht umständlich. Sind z.B. die 
Größen a und b, die den Winkel ve einschließen, zu 
addieren (Abb.1), so kann das nach dem Kosinussatz 
erfolgen!): 

ce? =a?+b?-+2abcosgp. (1) 


Weiter besteht die Möglichkeit, wie in Abb. 1 angedeutet, 
die Vektoren in die Gaußsche Zahlenebene zu legen, ihre 
reellen und imaginären 
Komponenten aus den 
Beträgen und Winkeln in 
der komplexen Ebene zu 
berechnen, die Kompo- 
nenten getrennt zu ad- 
dieren und aus ihren 
Summen den resultieren- 
den Vektor nach Betrag 
und Phase zu ermitteln. 
Für die dabei mehrfach 
notwendigen Umrechnun- 
gen komplexer Zahlen 
gibt es Hilfsmittel in i 

Gestalt graphischer und numerischer Tafeln?), auch ist 
Im Ausland ein Sonderrechenstab?) dafür entwickelt wor- 
den. Der im fol- 
genden angegebene 
Rechenstab ge- 
stattet die direkte 


Abb. 1. Vektordiagranını. 


Addition von ge- sw CM e 
richteten Größen 
nach Gl. (1), er = E 


gibt darüber hin- 
aus die Möglich- 
keit, komplexe Zah- 
len aus der Expo- 
nentialform in die 
Omponentenform und. umgekehrt in einfacher Weise 
umzurechnen. 

ee u 


1 
H. 2) A Nomogramm zur Auswertung s. H. H. Wicht, ETZ 59 (1938) 
3) i SE Grenzen: 0 < cosp — 1: 0,333- < bla 3,0. 
. Strecker, Hilfsb. d. Elektrot., Schwachstrom: 10. Aufl 
S. 4 u. 22, Berlin: Jul. Springer 1927. y Sc 3tromausg., 10. Auf. 


3) Grinstedt, ETZ 51 (1931) S. 1401. 


Abb. 2. Skalenbild des Rechenstabes. 


681.143 : 512.9 


Gl. (1) wird durch Einführung dimensionsloser Größen 
der graphischen Auswertung mittels eines Rechenstabes 


zugänglich: 
AE b\2 'b 
al er 2 
(elen e 
Die Aufgabe, aus b, a und ¢ die Resultierende c zu bilden, 
zerfällt in folgende mittels Rechenstabes durchzuführende 
Teilrechnungen: 

1. Bildung des Verhältnisses b/a, 

2. Bildung des Produktes 2 (b/a) cosg, 

3. Bildung der Summe 1 + (b/a)? +2 (b/a) cosg, 

4. Radizierung dieser Summe, 

5. Vervielfachung der Wurzel mit a. 


Der Rechenstab (Abb.2) erhält hierzu folgende Skalen: 


a) An der unteren Trennfuge auf Stab und Zunge 
zwei gleiche logarithmische Teilungen B und C zur 
Bildung von b/a, 2 (bla) cos» und (c/a)a, 

b) auf der Zunge eine der log-Teilung nach a) zugeord- 
nete, in Winkelgraden bezifferte Teilung log cos p 
(D) zur Einführung des Faktors cosg, 

c) an der oberen Trennfuge auf der Zunge eine natür- 
liche Teilung E für den Summanden 2 (b/a) cosg, 

d) an der oberen Trennfuge auf dem Stab eine der 
Teilung E zugeordnete, nach b/a bezifferte Teilung F 
für den Summanden 1 + (b/a)?, 

e) auf dem Stab oberhalb der oberen Trennfuge eine 
den Teilungen Æ und F zugeordnete, nach c/a be- 
zifferte quadratische Teilung G für die Summe 
1 + (bla)? + 2 (bla) cos g. 

Zur Ermittlung des resultierenden Vektors wird zu- 
nächst mittels der Teilungen B und C der Ausdruck 


TUPE e PEE HUTY TETP ECT TTI] 
1 Wl d 13 P E 


TTT EU ETH 
rr D rET TD OTT TE OT UD TE le CET LTL 


06 ve 08 Ve 


GLT ITNI TLN a TT E Sor 
` 1 d il, 


Ve H ei Be mm ee ww fe 


R peas ai: 2 


HHC AE EE THU TDRET TTT? 


TEE LA ET! 
retre Tttt rT OTI TTO TETTI TENA BB DIBENFILLLIEBERBAGUBE LEI L DU ER 


bla < 1 unter genauer Beachtung der Kommastellung ge- 
bildet und notiert. (Ist b/a >1, so wird: der Kehrwert 
ajb gebildet und benutzt, und im ferneren nicht c/a, son- 


dern c/b errechnet.) Es folgt die Vervielfachung von b/a 


bzw. a/lb mit 2 (Teilung B) und cos (Teilung Der). 
bio bzw. aļb wird nun auf der Skala F mittels des Null- 
striches der Teilung E markiert und der Läuferstrich 
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auf den vorher errechneten Wert 2(b/a) cos bzw. 
2(a/b) cosy auf Teilung E eingestellt. Unter dem 
Läuferstrich wird c/a bzw. c/b auf Teilung G abgelesen. 
Dieses Ergebnis wird wieder auf die Teilung B über- 
tragen. c findet sich dann durch Vervielfachung mit a 
bzw. b (Teilung c). 

Ist 90° <g < 180°, so wird zur Rechnung der Winkel 
180° — ¢ benutzt. Der Summand 2 (b/a) cos (180° —g) 
wird damit negativ, da — cos (180° —y) = + cosg. In 
diesem Falle ist unter den auf Teilung F einzustellenden 
Wert b/a nicht der Nullstrich der Teilung E, sondern der 
dem errechneten Wert 2 (b/a) cos (180° —¢) ent- 
sprechende Teilstrich zu bringen. c/a wird dann über 
dem Nullstrich auf der Teilung G abgelesen. 


Neben der Größe des resultierenden Vektors ist auch 
sein Zusatzwinkel x von Interesse, Aus Abb.1 ist un- 
mittelbar abzulesen, daß | 

sing d 


c c i 
ER Ee e 3 
sin y b d b i H 
also 


sin y = ` sing. (4) 
Zur Berechnung des Winkels x, um den die Resultierende 
gegen den Vektor a verschoben ist, ist auf dem unteren 
Teil des Stabes eine der Teilung B zugeordnete Teilung A 
vorgesehen, die nach 


bezif- 


a CC N UA 


Ausführung des Rechenstabes mit nur zwei logarith- 
mischen Dekaden vom Maßstab 12,5cm ergibt sich die 
normale ZRechenstablänge 29,5 cm. Der Bereich der 
Winkelteilungen geht dabei nur um 30’ auf 89° 26’ zurück. 


Ferner ist eine Verkleinerung des Maßstabes für E, F- 


und G notwendig. Diese Verkleinerung ist aber gering- 
fügig, da der Bereich 0,1 bis 1 der G-Teilung links ab- 
geschnitten und rechts angesetzt werden kann (Abb.3). 
Das bedeutet nur, daß bei negativem Summanden 
2 (bla) cos (180° — qg) der Wert c/a auf Teilung G nicht 


- über dem Teilstrich 0, sondern über dem Teilstrich 2 der 


Teilung E abzulesen ist. Die Winkelteilungen A und D 
erscheinen zunächst in gewissen Bereichen recht ungün- 
stig gedrängt. Auf die Genauigkeit der Produktbildung 
bei der Vektoraddition hat dieser Skalenverlauf aber 
keinen Einfluß, da es sich um eine verzifferte log cos- 
Teilung handelt, die den gleichen Maßstab wie die log- 
Teilungen B und C hat. Gleiches gilt für die Errechnung 
des Zusatzwinkels x. — Bei der Ermittlung von arctg y 
bestimmt diejenige der beiden Teilungen A und D” den 
Ablesefehler, die in der Nähe des betreffenden Winkels 
am weitesten auseinandergezogen ist. Das ist, falls man 
nur mit Winkeln y < 45° rechnet, stets die log sin- 
Teilung A. Bildet man zu Winkeln y > 45° die Werte 
tg y > 1 unter Durchschieben der Zunge nach rechts, so 
bestimmt die log cos-Teilung Dun den Ablesefehler. Er 
ist allgemein am größ- 
ten für Winkel in der 


Winkelgraden m ' 
i 
fert die Funktion AS "as o “o ui d "mp er Kë K oi sché R i © Nähe von 45° ent- 
log sin e darstellt. a a EE EE sprechend dem Verlauf 
4 


Um z zu finden, stellt 
man mittels des Läu- 
fers auf Teilung A 
ein, durch Multiplika- 
tion mit b und Division durch c (Teilung C) ergibt sich 
auf Teilung A der gesuchte Winkel z. 


Die Teilungen A, B, C, D des Rechenstabes gestatten 
allgemein die verschiedensten Rechnungen mit trigono- 
metrischen Funktionen. So ermöglichen sie u.a. die ein- 
fache Umrechnung komplexer Zahlen aus der Kompo- 


nentenform g +jh in die Exponentialform Re)” und 
umgekehrt. Ist z.B. g und h gegeben, R und y gesucht, 
so wird zunächst y ermittelt. Dividiert man mittels der 
Skalen B und C die kleinere durch die größere Kompo- 
nente, so erhält man unter genauer Berücksichtigung der 
Kommastellung (eu auf Skala B für g>h oder 


tg (90° — g) für g <h. Dabei zeigt die Pfeilmarke der 


Skala C auf den gefundenen tg-Wert. Den Läufer ver- 
schiebt man so lange, bis gleiche Werte y auf Teilung A 
und D unter dem Läuferstrich liegen. Damit ist y ge- 
funden. R ermittelt man aus 


R = hjsin y = g/sin (90° — y), 


indem man zur Division die zu diesem Zwecke vorgesehene 
log sin-Teilung D. auf der Zunge benutzt, die der Ge- 
stalt und Lage nach mit der Teilung D“* identisch ist 
und sich nur in der Bezifferung von ihr unterscheidet. 
Sind R und y gegeben, so findet man für alle Winkel 
zwischen 0 und 90° h und g aus 


h=Rsiny, g =Rcosy, 
indem man È auf der Teilung B mit siny (Teilung DA 
und mit cos y (Teilung D=) multipliziert. 


Werden die logarithmischen Skalen B und C mit 
cinem Bereich von drei Dekaden und dem normalen Maß- 
stab 12,5 cm ausgeführt, so ergibt sich die gesamte Rechen- 
stablänge zu etwa 40cm. Der relative Ablesefehler auf 
den log-Skalen beträgt dabei etwa 0,5 %. Die quadratische 
Teilung G umfaßt bei einer Gesamtlänge von 40 cm einen 
ablesbaren Bereich von 0,1 bis 2 für c/a. Der größte Ab- 
lesefehler beträgt etwa 5 % bei c/a = 0,1, bei c/a=1 be- 
trägt der Ablesefehler nur noch etwa 0,2%. Die Winkel- 
teillungen umfassen einen Bereich von 89? 56°. — Bei 


Abb. 3. Anordnung der Skalen E, F und G bei Ausführung des Rechenstabes mit 
logarithmischen Skalen 


% w A der Funktion log tg y. 


— Für die Genauig- 
keit bei der Ermitt- 
lung der Komponen- 
ten g und h gilt das über die Produktbildung bei der 
Vektoraddition Gesagte. 

Die Genauigkeit der mit dem Rechenstab erzielbaren 
Ergebnisse geht im übrigen aus den Zahlentafeln 1 und 2 


Zahlentafel 1. Vektoraddition. 


über nur 2 Dekauden. 


b'a | D | CO X 
0,819 | 6° 24 1,816, | 2° 52° 50° 
u O Bhg Zb ` 
0,857 | 83° 32 1.333, 39° 59 36” 
| i | u 1,33, ` 39° 50 SR 
0,8357 91° 23° 1,300, 41° 13° Ai 
= De 1,30, | ONE 
0,319 183° 36 0,207, 26° 9 0 
ENEE Ee 0.21, 2 
0,138 5°’ 13 1,137, 0° 37° 55 
| en Li (7 än 
0,133 | 89° 16 1,011, 7° 50 35 
Es) e 1,01% 7° 50° i 
0,133 90° 44 1,007, 7° 52° 20 
ER EU EC 
0,138 174° 47° 0,862, | 0° 50° 0 
0,86, 0° 50° 


Zahlentafel 2. Umrechnung komplexer Zahlen. 


g | jh R oy 

4 976 | 219 4 987 2° 31’ 12 

4 970 I 219 4 990 Ce A 
33 592 | 4 925 38 905 | > 16° 24° 
33 500 E AE 39 000 “15. 
63 982 | 39 654 75274 31° 48° 0° 

Du 30600 75 100 3105 O 

293,41 264,79 | 395,22 42° 3° 54” 
204 265 i 395 | 42° 


hervor. Zahlentafel 1 enthält in den letzten beiden Spalten 
untereinander die wahren und die angenäherten, mit dem 
Rechenstab gefundenen Werte c/a und z. Ebenso stehen 
in Zahlentafel 2 wahre und angenäherte Werte unterein- 
ander. Es ist z.B. 4970 + j-219 angenähert mit dem 
Rechenstab aus 


4987. 3 12” 
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ermittelt und 
4990 - el? 7 


mit dem Rechenstab aus 4976 + j-219 gefunden. 


Zusammenfassung. 


Für die häufig erforderliche zahlenmäßige vektorielle 
Addition gerichteter Größen a und b unter dem Winkel o 
nach dem Kosinussatz wird ein Rechenstab angegeben. 
Logarithmische Teilungen sowie in Winkelgraden be- 
zifferte log cos- und log sin-Skalen dienen zur Errechnung 


Theoretische Grundlagen des Elektronen-Rastermikroskops. 


Wie aus einer theoretischen Untersuchung!), in der 
zum erstenmal sämtliche für das Auflösungsvermögen 
von Elektronenmikroskopen wesentlichen Fehler quantitativ 
angegeben wurden, hervorgeht, wird das Auflösungsver- 
mögen von Elektronenmikroskopen bisheriger Bauart stark 
herabgesetzt durch den von der unterschiedlichen Bremsung 
der Elektronen im Objekt hervorgerufenen chromatischen 
Fehler. Dieser chromatische Fehler wird bei einem neuen 
elektronenoptischen Abbildungsprinzip vermieden. 

Die Wirkungsweise des neuen Elektronenmikroskops?) geht 
aus der Abb. 1 hervor. Der von der Kathode ausgehende 
Elektronenstrahl wird mit einer (nicht eingezeichneten) 
Potentialblende auf einen kleinen Querschnitt begrenzt und mit 
mehreren tausend Volt beschleunigt. Der kleine Anfangs- 
querschnitt wird nunmehr mit zwei Objektiven im Ver- 
hältnis 1: 10-74 bis 1: 1075 verkleinert. Die Spitze der ent- 
stehenden Elektronensonde fällt mit der abzubildenden Ebene 
des Objektes zusammen und kann mittels Ablenkfelder in 
einer oder zwei Richtungen über das Objekt geführt werden 
(d.h.: das Objekt kann z. B. in der aus dem Fernsehen be- 
kannten Weise abgerastert werden). Synchron zu dieser Ab- 
tastung durch die Elektronensonde bewegt sich in der Registrier- 
ebene eine Schreibfläche. Da die Intensität des Elektronen- 
strahles durch die unterschiedliche Dicke und Dichte des 
Objektes moduliert wird, entsteht auf der Schreibfläche ein 
vergrößertes Bild des überstrichenen Objektgebietes. 


Während bei einem Elektronenmikroskop bisheriger Bau- 
art?) ein hohes Auflösungsvermögen nur im Durchsicht-Hellfeld- 
Betrieb möglich ist, gestattet das beschriebene Mikroskop 
grundsätzlich alle beim Lichtmikroskop verwendeten Be- 
leuchtungsarten, also Durchsicht-Hellfeld, Durchsicht-Dunkel- 
feld und Aufsicht. Durch Einschalten von Registrierblenden 
kann die bildseitige Apertur der räumlichen Streuung der 
Elektronenstrahlen am jeweiligen Objekt angepaßt werden. 


Mit dem Rastermikroskop ist es möglich, mit gutem Auf- 
lösungsvermögen Objekte zu betrachten, die sich an freier Luft 
befinden. Es tritt lediglich eine geringfügige Verschlechterung 
des Auflösungsvermögens durch die Streuung in der als Objekt- 
träger und als Lenardfenster dienenden Kollodiumschicht ein. 


Für das Auflösungsvermögen des Rastermikroskops spielen 
Beugungsfehler und Raumladungsfehler keine Rolle. Der 
Öffnungsfehler ist wegen der Anwendung niedriger Spannungen 
und durch die Einführung neuer Polschuhformen gering. Da 
der chromatische Fehler durch Abbremsen der Elektronen im 
Objekt fortfällt, läßt sich auch der gesamte chromatische 
Fehler stark verringern, wenn man nur die Beschleunigungs- 
spannung auf etwa 0,005°, konstant hält. Wesentlich für das 
v. Ardenne-Mikroskop ist der Fehler durch räumliche Elektronen- 
Streuung. Er tritt nur bei der Betrachtung innerer Objekt- 
schichten auf. Man wird daher bei solchen Untersuchungen zu 
höheren Anodenspannungen (die beim v. Ardenne-Mikroskop ver- 
wendeten Spannungen sind durchweg wesentlich niedriger als 
beim normalen Mikroskop) übergehen. Unvermeidbar ist die 
räumliche Elektronenstreuung in der Objektträgerfolie bei der 
Betrachtung von Objekten an freier Luft; der durch sie hervor- 
P er neERrerE 
` 3) M. v. Ardenne, Z. Phys. 108 (1938) S. 333; ETZ 59 (1938) S. 448. 
` M. v. Ardenne, Z. Phys. 109 (1938) S. 553; 19 S., 14 Abb. 
) ETZ 59 (1938) H. 31, S. 836 u. H. 32, S. 351. 


der Summanden des Kosinussatzes, natürliche und qua- 
dratische Teilungen zur Addition und Ablesung der Resul- 
tierenden. Die log-Teilungen des Stabes gestatten gleich- 
zeitig in einfacher Weise Rechnungen mit trigonome- 
trischen Funktionen, insbesondere die Ermittlung des 
Winkels x der Resultierenden c gegen den Vektor a, 
ferner die Bildung der Resultierenden aus aufeinander 
senkrecht stehenden gerichteten Größen und die Zerlegung 
einer gerichteten Größe in rechtwinklige Komponenten. 
Die letzteren Anwendungen werden zur Umrechnung 


komplexer Zahlen benutzt. 


621.385.833 


gerufene Fehler ist aber noch durchaus tragbar. Der durch 
magnetische Störfelder hervorgerufene Fehler, der eine Bild- 
verzerrung zur Folge hätte, läßt sich durch sorgfältige Ab- 
schirmungsmaßnahmen vermeiden. Wegen der geringen Größe 
der Einzelfehler erreicht das Rastermikroskop die in der Tafel 
zusammengestellten hohen Auflösungswerte: 


Mikrotomschnitt von 10-3 mm Dicke, Hellfeld-Betrieb 


Beschleunigungsspannung . . 10$ 5.10 IO V 
Auflösungsvermögen |] , 3-1076 2.10-8 2. 10-°mm 
Auflösungsvermögen 2 . 2-10-5 5.1078 3.10 © mm 


(l gilt für Objekte, die sich im Vakuum, 2 für solche, die sich 
an Luft befinden.) 

Die Steuerung des Kontrastes in der Bildebene erfolgt 

auch beim v. Ardenne-Mikroskop durch Streuung mit nach- 


Kothode 
obgebildeter Querschnitt 
\Anodenblende 


Ee 


deschleunigungs e 
spannung U 


Ey L Verklernerungs - 
: Spule 


—>—fegistrierblende mg u. 
Regıstrierebene 


Abb. 1. Der Strahlengang im Rastermikroskop. 


folgender Ausblendung und durch Absorption der Elektronen. 
Durch Variation der Beschleunigungsspannung und der bild- 
seitigen Apertur kann man hier cine Wahl zwischen den beiden 
Arten der Modulation treffen. Weiterhin ist es möglich, künst- 
lich eine Verstärkung der Kontraste auf Kosten der Intensität 


zu erzielen. 
Neben einer großen Anzahl von Elektronenindikatoren er- 


scheint vor allem das photographische Verfahren zur Sichtbar- 
machung des Elektronenstrahles geeignet. Aus einer Unter- 
suchung über die Intensität der Elektronensonde und die 
Empfindlichkeit von Photoschichten ergibt sich der für einen 
ausreichenden Kontrast notwendige Sondenstrom größen- 
ordnungsmäßig zu etwa 101° A. Wie praktische Versuche er- 
gaben, ist noch bei Stromstärken, die fünf Größenordnungen 
höher liegen, die spezifische Objektbelastung trotz des punkt- 
förmigen Angriffes der Sonde unschädlich. Gp. 
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Leitsätze für Glimmer-Erzeugnisse. 


VDE-Ausschuß für Isolierstoffe. 


VDE 0332/1X. 38. 


Änderungen gegenüber dem in ETZ 59 (1938) H. 26, S. 705 
veröffentlichten Entwurf. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. November 1938 in Kraft!). 


1) Genehmigt durch den Vorsitzenden des VDE im September 1938. 
Veröffentlicht: ETZ 59 (1938) S. 705 u. 1096. 

Vorher hat eine andere Fassung bestanden (gültig ab 1. Juli 1929), die 
in ETZ 50 (1929) S. 586, 912 und 1136 veröffentlicht war. 


621.315.613.1(083.133) 
8.2. 
Geltungsbereich. 
Es wird ein 2. Absatz mit folgendem Wortlaut hinzugefügt: 
„Sie gelten nicht für Erzeugnisse, die aus Naturglimmer 
ohne Verwendung eines Bindemittels hergestellt sind.‘ 
§ 8. 
Arten und Verwendung. 
Der Absatz a) ,„Glimmer-Papier“ erhält folgende Fassung: 
„Glimmer-Papier besteht aus einer dünnen Papierbahn von 
etwa 0,03 mm Dicke, die mit einer Lage Spaltglimmer beklebt 
ist; hierauf kann gegebenenfalls eine Decklage aus Seidenpapier 
aufgebracht sen." 


Umstell-Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen. 
VDE-Ausschuß für Drähte und Kabel. 


VDE 0250 Ub/IX. 38. 
3. Änderung der ab 15. Oktober 1936 gültigen Fassung. 
Gültig ab 1. November 1938). 


§ 8. 
Rohrdrähte. 
; Rohrdrähte sind NGA (UV)-Leitungen ohne Be- 
flechtung mit besonderer isolierender Hülle und gefalztem, eng 


1) Genehmigt durch den Vorsitzenden des VDE im September 1938. Ver- 
Öffentlicht: ETZ 59 (1938) S. 1096. 


621.315.3(083.133) 

anliegendem Metallmantel (nicht Bleimantel). Das gummierte 

gewebte Band über der Gummihülle der Adern kann bei Rohr- 

drähten durch einen Film ersetzt werden. Der Metallmantel 
. (weiterer Text wie bisher). 


§ 9. 
Bleimantelleitungen. 
. Als Adern sind NGA (UV)-Leitungen ohne Beflechtung 
(§ 6) zu verwenden. Das gummierte gewebte Band über der 
Gummihülle der Adern kann bei Bleimantelleitungen durch 
einen Film ersetzt werden. Die Einzeladern sind .. . (weiterer 
Text wie bisher). 


Umstell-Vorschriften für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen. 
VDE-Ausschuß für Drähte und Kabel. 


VDE 0810 Uc/IX. 38. 


3. Änderung der ab 1. April 1935 gültigen Fassung. 
Gültig ab 1. November 1938 !). 
$ 10. SB (UV). 
Der Durchmesser für den verzinnten Kupferdraht wird 
auf 0,5 mm herabgesetzt. 
8 13. GK (UV). 
„Die Leiter sind mit einer vulkanisierten Gummihülle 
umpreßt und mit gummiertem Gewebeband aus Baumwolle, 


Misch- oder Kunstfaser bewickelt oder mit Baumwolle, Misch- 
oder Kunstfaser besponnen oder beflochten. 


Die Wanddicke der Gummihülle beträgt bei Leitern 
bis 08 mm Durchmesser mindestens 0,4 mm, 


SS LU mm S ad 0,6 mm, 
LÉI 1,5 mm LH UI 0,8 mm, 
über 1,5 mm > sr l mm. 


Die Adern sind als Einzeladern, Aderpaare oder Stern- 
vierer zum Kabelkern versot, 
Bei Verwendung von Kupfer müssen die Leiter verzinnt 
u 
sein. 


1) Genehmigt durch den Vorsitzenden des VDE im Septem ber 1938. 
Veröffentlicht: ETZ 59 (1038) S. 10986. 


621.315.33(083.133) : 621.39 
C I b) Innenkabel mit Bleimantel. 
Die Fußnote in Tafel I wird folgendermaßen geändert: 


„Die angegebenen Werte für die Dicke des Bleimantels 
sind Mittelwerte. Die Dicke des Bleimantels ist mit einer 
Schraublehre mit ebenen Meßflächen von etwa 5,0 mm Durch- 
messer zu messen. Die beiden dem Mantel in der Umfangs- 
richtung an beiden Enden des Kabels entnommenen Blei- 
streifen, deren Breite etwa gleich dem Manteldurchmesser, 
jedoch nicht größer als 50 mm sein soll, sind vorsichtig 
gerade zu richten und mit einer Mittellinie parallel zu den 
l.ängsseiten zu versehen. Auf dieser Linie ist die dickste und 
dünnste Stelle des Bleimantels festzustellen und an mın- 
destens drei weiteren, möglichst gleichmäßig verteilten Stellen, 
die Bleimanteldicke gleichfalls auf dieser Linie zu messen. 
Der Mittelwert der Messungen an beiden Proben darf den 
vorgeschriebenen Wert nicht unterschreiten, während der 
kleinste bei den Messungen gefundene Wert um nicht mehr 
als 10% von dem vorgeschriebenen Wert abweichen darf. 

$ 16. IGM (UV). 
„Aufbau der Kabelseele und Wanddicke der Gummihülle 
der Leiter entsprechen den Angaben in § 13. e 
Bei einadrigen Kabeln . . (weiterer Text wie bisher) . 
§ 20. AGM (UV). P 
„Aufbau der Kabelseele und Wanddicke der Gummihülle 
der Leiter entsprechen den Angaben in § 13.“ 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621.315.22.004.6 Eine bemerkenswerte Kabelzer- 
störung durch Starkstrom. — H Schmid berichtet 
über die Zerstörung eines bahneigenen, aus dem Jahre 1925 
stammenden Schwachstromkabels, die ım Anschluß an einen 
Fahrleitungserdschluß der elektrischen Vollbahn in Vorarlberg 
vor einiger Zeit auftrat und einen bemerkenswerten Beitrag 
zum Studium elektrischer Leitungswerkstoffschäden darstellt. 
Das beschädigte, vereinigte Fernsprech- und Telegraphenkabel 
enthält im Innern 3 Doppelladern (DA) von 1,5 mm Leiter- 
durchmesser und darüber verscilt 11 DA von 1,0 mm Leiter- 
durchmesser, die sämtlich als Papierluftraumadern ausgebildet 
sind. Darüber liegen 6 Lagen Deckpapier mit Überlappung, 
der Bleimantel von 2 mm Stärke, Zwischenlagen von in Kom- 
poundmasse getränktem Papier und ın Pechmasse getränkter 
Jute sowie nach innen und außen durch getränkte Jute ge- 
schützte Bandeisenarmierung in zwei Lagen von 0,7 mm Stärke 


Oben Bleimantel, unten Armierung. 


Abb. 1. 


und 30 mm Breite. Das Kabel liegt durchschnittlich 0,6 m tief 
im Bahnkörper und ist etwa 0,8 m von den Schwellenköpfen der 
eıngleisigen Bahn entfernt. Bahngleise und Kabel befinden sich 
auf einem gut entwässerten, aufgeschütteten Bahndamm mit 
verhältnismäßig geringer Erdleitfähigkeit. Die Fahrdraht- 
spannung beträgt 16,5 kV, Betriebsfrequenz ist 16°/, Hz. Der 
nächste Speisepunkt, das Unterwerk Feldkirch, ist von der Feh- 
lerstelle aus 6,6 km entfernt. 

Unmittelbar nach Auftreten des Fahrleitungserdschlusses 
zeigten sich Betriebsschwierigkeiten durch den Kabelfehler, der 
erst durch Fehlerortung 400 m westlich von der Erdschlußstelle 
aus gegen das Unterwerk entfernt ermittelt wurde. Äußerlich 
zeigte das Kabel zunächst keine Veränderungen, da die äußere 
Juteumspinnung und der äußere Panzer unversehrt waren. Erst 
nach Abnahme der Armierung zeigten sich die in Abb. 1 er- 
Sichtlichen Kabelbeschädigungen; aus dem Bleimantel waren 
mehrere Löcher herausgeschmolzen, die sechs Deckpapier- 
lagen durchgebrannt, die Papierbespinnung der Adern teilweise 
verbrannt und einige Kupferleiter abgeschmolzen. Auch die 
erste Bewehrung nach dem Bleimantel hatte mit diesem korre- 
spondierende Ausschmelzungen. 

Bei der Untersuchung ergab sich, daß die Ausschmelzungen 
auf einer Schraubenlinie angeordnet lagen, was sich mit anderen 
früheren Untersuchungen deckti). Während die Fehlerschrau- 
benlinie der Schraube der Bandeisenarmierung nicht entsprach, 
ergab sich mit dem Verlauf der Jutebespinnung eine gute 
Übereinstimmung hinsichtlich der Ganghöhe. Daher läßt sich 
die Beschädigung folgendermaßen erklären: Unter Annahme 
tnes Kurzschlußstromes von etwa 100 kA kann die induzierte 
Aderspannung keinesfalls die erforderliche Durchschlagspannung 
von 4 kV erreicht haben. Vielmehr hat auch nach dem örtlichen 
Befund offenbar ein Spannungsausgleich zwischen Bleimantel 
und Panzer stattgefunden, zumal diese beiden noch nicht, wie 
jetzt üblich, abstandweise miteinander leitend verbunden 
worden waren. Die zwischen Bleimantel und Panzer befindliche 
Juteschicht stellte eine Isolierschicht geringer Durchschlag- 
festigkeit dar, die noch durch Unregelmäßigkeiten der Be- 
‘pinnung starke Unterschiede aufweist. Infolge des Rück- 
stromes in den Schienen und im Kabelmantel kam es dann zu 


seite A 0. Haehnelu. H Klewe , Eigenartige Korrosionen auf der Innen- 
` der Mäntel von Fernsprechbleikabeln, Elektr. Nachr.-Techn. 9 (1932) H. 11. 


einem Spannungsunterschied von Bleimantel und Armierung, 
durch den die Durchschläge an der Fehlerstelle entsprechend den 
Ungleichmäßigkeiten der Juteunspinnung hervorgerufen wur- 
den. Eine cinfache Wärmerechnung auf Grund der zur Schmel- 
zung der Fehlerstelle erforderlichen Stromwerte ergibt für die 


. Fußpunktbrennspannung des Lichtbogens von 8 V und bei 


einer Schaltzeit des Höchststromrelais im Unterwerk von 0,5 
bis 1 s eine wirksame Stromstärke von 100 bis 200 A, die durch- 
aus wahrscheinlich erscheint. Ähnliche Zerstörungen sind bei 
neueren Kabelausführungen, bei denen Kabelmantel und 
Armierung in kurzen Abschnitten gut leitend verbunden werden, 
nicht mehr zu erwarten. [Hans Schmid, Elektrotechn. u. 
Masch.-Bau 56 (1938) S. 369; 2 S., 4 Abb.] Tsch. 


621.316.933 : 26 Überspannungsableiter für Um- 
spannwerke. — Da Schäden an der Umspannerisolation be- 
sonders kostspielig sind und einen längeren Ausfall des Um- 
spanners verursachen, kommt dem Überspannungsschutz der 
Umspanner besondere Bedeutung zu. Die Isolationsfestigkeit 
von Umspannerwicklungen ist vielfach untersucht worden. 
Wenn die Überspannungen unter einem bestimmten für die je- 
weilige Isolation geltenden Wert bleiben, ist auch bei wicder- 
holtem Auftreten dieser Spannungsbeanspruchung die Wicklung 
nicht gefährdet. Im allgemeinen wird die Isolationsfestigkeit 
des Umspanners als Mindestpegel zugrunde gelegt. Da in 
amerikanischen Netzen Umspanner mit und ohne Sternpunkt- 
erdung vorkommen, muß bei der Auswahl von Überspannungs- 
ableitern hierauf geachtet werden. So werden z. B. in Netzen 
mit isoliertem oder über Drosselspulen geerdetem Sternpunkt 
Ableiter verwendet, deren Ansprechwerte 5 bis 10% über der 
höchsten betriebsmäßig vorkommenden Spannung (Leiter gegen 
Leiter gemessen) liegen. Dabei müssen aber alle möglichen 
Überspannungen, wie z.B. solche infolge durchgehender 
Wasserkraftmaschinen, Lichtbogen- oder Schaltüberspannungen, 
berücksichtigt werden. Die Ansprechspannung der Ableiter 
muß unbedingt über diesen Spannungen liegen. Für Netze mit 
Sternpunkterdung werden die Ableiter anders bemessen, jedoch 
dürfen folgende Anlagen nicht als solche mit geerdetem Stern- 
punkt angeschen werden: Netze mit Erdung über Zickzack- oder 
Erdungsdrosselspulen sowie über Widerstände, Wasserkraft- 
anlagen mit fest gceerdetem Sternpunkt (wegen der Über- 
spannungsgefahr beim Durchgehen von Maschinen), Anlagen, 
in denen bei einem Fehler die Sternpunkterdung von anderen 
Netzteilen durch Schalterfall abgetrennt werden kann, Anlagen, 
die von der Stelle der Sternpunkterdung schr weit entfernt sind. 
Die Ansprechspannung der Ableiter für Netze mit Sternpunkt- 
erdung beträgt nur etwa 80% der für Ableiter in ungeerdeten 
Netzen. Im allgeıneinen soll immer ein Ableiter verwendet 
werden, dessen Ansprechspannung gleich oder größer als die 
höchste Betriebsspannung ist, die unter irgendwelchen Be- 
dingungen auftreten kann. 

Die amerikanischen ‚autovalve arrester“ haben zwei 
Funkenstrecken, eine auf der Leiterseite, die den Ableiter ge- 
wöhnlich von der Netzspannung abtrennt, und eine auf der Erd- 
seite, die nach dem Ansprechen des Ableiters den nachfließenden 
Betriebsstrom (etwa 20 A) beim ersten Stromnulldurchgang 
unterbricht. Von diesen Funkenstrecken sind die Ansprech- 
kennlinien bei Stoßspannungen genau untersucht und auf die 
Isolationsfestigkeit der jeweiligen Umspannerisolation gut ab- 
gestimmt. Ebenso wichtig wie dıe Auswahl des Ableiters und 
die richtige Lage seiner Ansprechkennlinie ist die richtige Wahl 
des Einbauortes und die Erdung. Der Spannungsabfall in der 
Ableitererdung und in den Zuleitungen kommt zu der ab- 
gesenkten Spannung hinzu und kann bei ungünstigen Ver- 
bältnissen die Schutzwirkung beeinträchtigen. Der Ableiter soll 
deshalb so nahe wie nur möglich bei dem zu schützenden Gerät 
eingebaut werden. Der Einfluß des Erdungswiderstandes kann 
verringert werden, wenn die Erdseite des Ableiters mit der 
Schutzerdung des zu schützenden Gegenstandes zuerst zu- 
sammengeschaltet und dann beide gemeinsam geerdet werden. 
Beci den von einer Leitung her anlaufenden Wanderwellen ist 
die am Ableiter auftretende Spannung durch die Überschlag- 
spannung der Leitungsisolation begrenzt. Nur bei reinen Holz- 
mastleitungen können die anlaufenden Überspannungen und 
damit auch die Ableiterströme größer sein. 
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Bei einem unmittelbaren Einschlag in ein Umspannwerk 
hängt die Schutzwirkung des Ableiters von der Größe des Blitz- 
stromes und seiner Anstiegsteilheit ab. Die Ableiter sind so 
bemessen, daß sie auch bei Strömen in der Größenordnung von 
30 bis 50 kA bei richtiger Einstellung der Funkenstrecken und 
richtiger Erdung noch einen genügenden Schutz ergeben. 
[A.C. Montieth u. W. G. Roman, Electr. J. 35 (1938) S. 93; 
6 S., 11 Abb.] Gd. 


621.82 : 621.313.12-82 Entwicklung der Spurlager 
senkrechter Wasserkraftgeneratoren und ncue Auf- 
gaben auf diesem Gebiet. — Der Bau senkrechter Wasser- 
kraftgeneratoren steht in enger Beziehung zu der Ausbildung 
der Spurlager. Erst nach befriedigender Lösung der Spurlager 
konnten die großen Einheiten gebaut werden. Die größte Be- 
lastung, für die zur Zeit cin Spurlager gebaut ist, beträgt 1350 t, 
doch besteht ein Bedürfnis nach Lagern für noch höhere 
Belastung. So errechnet man für die geplanten Wolga- 
kraftwerke Belastungen von der Größenordnung 2000 bis 
5000 t. Für diese ist eine weitere Entwicklung des Lagers 
notwendig. Der Grundsatz, nach welchem die jetzigen Spur- 
lager gebaut werden und welcher erst im Jahre 1905 ein- 
geführt wurde, besteht in der Bildung einer kceilförmigen 
Ölschicht zwischen den reibenden Flächen. Wie die Be- 
trachtung der verschiedenen europäischen und amerikanischen 
Ausführungen zeigt, ist dieser Grundsatz bis jetzt noch 


überall beibehalten. Das Lager wird meistens in einzelne ` 


Segmente geteilt. Um eine keilförmige Ölschicht zu erhalten, 
macht man die Segmente einstellbar. Bei einigen amerikanischen 
Ausführungen wird auf die Teilung und Einstellung der Seg- 
mente wegen der Vereinfachung der Herstellung verzichtet. Die 
erforderliche Form der Ölschicht wird trotzdem erhalten in- 
folge der Deformation der Lagerplatte. Der spezifische Druck 
beträgt z. Z. 35 kgj/cm?. Für die erwähnten Wolgakraftwerke 
ist die Größe nicht ausreichend, da die Abmessungen des Spur- 
lagers außerordentlich groß werden. Die ausgeführten Versuche 
mit einem spezifischen Druck von 70 kg/cm? und gesteigerter 
Kühlung sind nach dem Bericht des Verfassers gut ausgefallen 
und der Verfasser denkt die Spurlager in dieser Richtung weiter 
zu entwickeln. [I. R. Abe, Vestn. Elektr.-Promischl. 2 (1938) 
S.3:8S. 13 Abb.] Sky. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621.317.733 Die Wheatstone-Rrücke mit belastungs- 
abhängigen Widerständen. — Das Verhalten von Brücken- 
schaltungen mit belastungsabhängigen Widerständen in den 
Brückenzweigen ist im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, 
daß in der Ausgangsdiagonale das Verhältnis zwischen Span- 
nung und Spannungsänderung oder Strom und Stromänderung 
anders ist als in der Eingangsdiagonale. G. Nidetzky gibt 
eine zusammenfassende Darstellung über Aufbau und Arbeits- 
weise dieser Brückenschaltungen, die für die Meß- und Regel- 
technik bedeutungsvoll sind. 

Nach Einführung einfacher Kenngrößen werden zunächst 
die als Bauglieder der Brücken dienenden belastungsabhängigen 
Widerstände beschrieben, die sich ın zwei Gruppen einteilen 
lassen. Zur ersten Gruppe gehören die temperaturabhängigen 
Widerstände (Glühlampe, Eisenwasserstoffwiderstand, Halb- 
leiterwiderstand u. al, deren jeweilige Arbeitstemperatur durch 
das Gleichgewicht zwischen aufgenommener elektrischer Lei- 
stung und der durch Strahlung und Leitung abgegebenen 
Wärmemenge bestimmt ist. Sie sind infolge ihres Wärme- 
speichervermögens mehr oder weniger träge, d. h. die Wider- 
standsänderung folgt nur allmählich der Belastungsänderung. 
Die zweite Gruppe umfaßt Widerstände, die durch Ionen- oder 
Elektronenentladung im gasgefüllten oder luftleeren Raum ge- 
bildet werden (Glimmlampen, (Grasentladungslampen und 
Bogenlampen, Elektronenröhren, Kathodenfallableiter u. a.). 
Sie sind praktisch trägheitslos und ım allgemeinen wenig tem- 
peraturabhängig. Für Wechselstrom stellen auch Eisendrosseln, 
die in der Nähe des Sättigungsbereiches arbeiten, wegen der 
Änderung der Selbstinduktion bei Stromänderung belastungs- 
abhängige Widerstände dar, die gegenüber Änderungen des 
speisenden Wechselstromes ebenfalls als trägheitslos angesehen 
werden können. 

Anschließend werden die Gesetze für die allgemeine und 
die svmmetrische Brücke abgeleitet und für letztere auch ein 
einfaches zeichnerisches Verfahren angegeben. Als Anwen- 
dungen werden Brücken beschrieben, die unveränderliche Span- 
nung bei schwankender Eingangsspannung ergeben oder die 
Spannungsschwankung von der Grundspannung trennen, ferner 
Widerstandsverbindungen, die sich auf Brücken zurückführen 


lassen. Der Einfluß der Wärmeträgheit temperaturabhängiger 
Widerstände wird durch Rechnung und Versuch ermittelt, und 
es werden Unterlagen für die rechnerische Bestimmung der Zeit- 
konstanten solcher Widerstände gegeben. Ein ausführliches 
Schrifttumverzeichnis ist beigefügt. [G. Nidetzky, Elektro- 


techn. u. Masch.-Bau 56 (1938) S. 317; 15 S., 11 Abb.] Ger. 


620.173 : 621.315.616.9 Zur Wessung der Härte von 
Kunstharzpreßstoffen. — Die Verfasser führten eine Reihe 
von Kugeldruckhärteversuchen nach den VDE 0302 an ver- 
schiedenen typisierten Kunstharzpreßstoffen aus; insbesondere 
befaßten sie sich mit dem elastischen und plastischen Anteil der 
Verformung unter dem Kugeleindruck sowie dem Einfluß der 
Belastungs- und Entlastungszeit. Sie bestätigen damit die 
vor rd. 11, Jahrzehnten aus den gleichen experimentellen Er- 
kenntnissen heraus erfolgte Aufstellung der genannten VDE- 
Vorschrift. Weiter behandeln die Verfasser die jetzt häufig 
diskutierte Frage eines Vergleichs der Kugeldruckhärteprüfung 
an Metallen und der an Kunststoffen. 

Die Angelegenheit liegt nach Auffassung des Referenten 
klarer und einfacher, als sie gewöhnlich angesehen wird: Aus- 
gangspunkt ist die Definition der Härte als Widerstand eines 
Körpers gegen Eindringen eines anderen Körpers (der selbst- 
verständlich härter sein muß als der zu prüfende). Die Brinell- 
sche Kugeldruckprobe stellt eine bequeme Ausführungsart für 
eine solche Härteprüfung dar, da bei Metallen der elastische 
Anteilan der Gesamtformänderung so gering ist, daß man keinen 
praktisch bemerkbaren Fehler begeht, wenn man statt der Ein- 
drucktiefe der Kugel unter Last den Eindruckkalottendurch- 
messer nach der Entlastung mißt. Sinngemäß kann sowohl 
nach der Definition der Härte, wie nach der Bedeutung einer 
Härtezahl für die Praxis nur (nicht auch", wie die Verf. sagen) 
die Gesamtdeformation entscheidend sein; elastischer oder 
plastischer Anteil haben erst sekundäre Bedeutung. Wollte man 
nur den plastischen Anteil gelten lassen, so erwiese sich der 
weichste hochelastische Weichgummi als äußerst (nahezu un- 
endlich) hart. [S. Erk u. W. Holzmüller, Kunststoffe 28 
(1938) S. 109; 414 S., 10 Abb.) A. Sb. 


621.386.1 + .82 : 621.317.39 Betriebsmäßige Wanddicken- 
messung mit Röntgendurchstrahlung und Zählrohr. 
— Bei der Herstellung und Abnahme von Stahlrohren für 
Druckleitungen, Gasflaschen und von großen Druckbehältern 
verursacht die Nachprüfung der Wanddicken erhebliche Schwie- 


Strahlung 


Gasfüllung 
rd. 07 halen 


Abb. 2. Schematischer Aufbau eines Zählrohres. 


Metollzylınder 


rigkeiten, die in der Unzugänglichkeit der zu messenden 
Stellen für mechanische Meßvorrichtungen liegen. Man hat 
deshalb versucht, eine Wanddickenmessung mit Röntgen- 
strahlen und lIonisationskammer nach dem Absorptionsver- 
fahren zu entwickeln. Dabei durchsetzt Röntgenstrahlung die 
zu untersuchende Wand und wird dann mit einer lonisations- 
kammer gemessen; die Strahlenschwächung durch die Wand ist 
ein Maß für deren Dicke. Für eine laufende Wanddickenmessung, 
beispielsweise zur laufenden Überwachung von Druckrohren. 
ist die Ionisationskammer mit ihrer geringen Empfindlichkeit 
jedoch ungeeignet, da sie hochempfindliche Meßgeräte mit 
entsprechend großer Trägheit notwendig macht, die zu geringe 
Prüfgeschwindigkeit bedingen. 
Geeignet erscheint dagegen das bisher fast ausschließlich 
in der physikalischen Forschung verwandte Zählrohr, doch 
mußte erst aus dem zwar hochempfindlichen, aber sehr störungS- 
anfälligen und nur für sehr kleine Intensitäten verwendbaren 
Laboratoriumsinstrument ein technisch brauchbares und auch 
zur Messung größerer Intensitäten, wie sie für eine schnelle 
Meßanzeige erforderlich sind, geeignetes Instrument entwickelt 
werden. Das vollkommene abgeschmolzene, mit einer Schutz: 
hülle aus Blei versehene Zählrohr (Abb. 2) ist ähnlich wie eine 
gewöhnliche Glühbirne gesockelt, wird in das Zählrohrkabel 


“eingesteckt und durch Bajoncettverschluß gesichert. Das Kabel 
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wird an den Verstärker (Netzanschlußgerät für 220 V Wechsel- 
strom) angeschraubt. Dieser wurde im Gegensatz zu den bis- 
her üblichen Zählrohrverstärkern, bei denen Zählrohrstöße ein- 
zeln gezählt wurden, für Direktanzeige gebaut: der Ausschlag 
eines raschanzeigenden Meßinstrumentes ist unmittelbar ein 
Maß für die Intensität der auf das Zählrohr fallenden Strahlung. 
Durch ein kleines Zusatzgerät wird die fehlerhafte Wirkung 
von Schwankungen der Netzspannung ausgeschaltet, welche 
die Intensität der Röntgenstrahlung stark beeinflussen. 


Die wirksame Zählrohrfläche wurde zu 10 x 20 mm? ge- 


wählt. Die Einstelldauer des Meßinstrumentes beträgt etwa 
los. Die Empfindlichkeit des Wanddickenmeßgerätes auf 
Dickenänderungen zeigen die Kurven in Abb. 3, welche einer- 
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Abb. 3. Die Empfindlichkeit des Wanddickenmeßgeräts in Abhängigkeit 
von der Dicke der zu durchstrahlenden Wand. 


USSCHAG IM Skalenteilen 


seits mit einer Hohlanodenröhre, anderseits mit einer Röntgen- 


röhre normaler Bauart aufgenommen sind. Die Hohlanoden- 
röhre hat neben großer Handlichkeit und Beweglichkeit den 
Vorteil großer Annäherungsmöglichkeit an das Zählrohr, was 
an sich eine bedeutende Empfindlichkeitssteigerung mit sich 
bringen würde, doch überwiegt bei den derzeit üblichen Typen 
der Nachteil einer sehr starken Vorfilterung der Strahlung, 
welche etwa 3 mm Eisen entspricht: Wie die Kurven zeigen, ist 
bei der normalen Röntgenröhre (200 kV-Röhre, 8 mA bei 18cm 
Abstand) die Empfindlichkeit größer und von 2 mm ab praktisch 
unabhängig von der Werkstoffdicke. Da die Ablesegenauigkeit 
etwa + ] Skalenteil beträgt (statistische Strahlungsschwankung 
T Nullpunktsfehler), ergibt sich für die normale Röntgenröhre 
eine Meßgenauigkeit von + 0,6%, für die Hohlanodenröhre 
+ 1% der Wanddicke. 
Bei den angegebenen Betriebsverhältnissen können bei 
I) kV Röhrenspannung höchstens 7 mm Stahl, bei 150 kV 
höchstens l4 mm, bei 200 kV bis 20 mm und bei 250 kV bis 
25 mm Stahl untersucht werden. Bei größerer Zählrohremp- 
findlichkeit, größerer Anzeigedauer und größerer Zählrohrfläche 
nn man entsprechend dickere Wände untersuchen. Doppelte 
Zählrohrempfindlichkeit bedeutet z. B. Erweiterung der Wand- 
dickengrenze um 20%, aber eine Verschlechterung der Meß- 
senauigkeit um das 1,2fache: doppelte Anzeigedauer oder 
doppelte Zählrohrfläche bedeuten ebenfalls Vergrößerung der 
Wanddickengrenze um 20% bei gleichbleibender Meßgenauig- 
keit. Die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens ist weitgehend 
durch die erreichbare Prüfgeschwindigkeit bedingt. Zur voll- 
ständigen Erfassung einer Fläche von I m? würde man etwa 
fen Penötigen. Erfaßt werden dabei außer Wanddicken- 
iehlern auch Korrosionsstellen, Schlacken und Lunker, wenn sie 
„n Verhältnis zum Meßfeld nicht allzu klein sind. Feine Risse 
werden nicht erfaßt, weil die Zählrohranzeige nur vom absor- 
Se Gesamtraum abhängt, derdurch Risse kaum geschwächt 
i = Eine lückenlose Flächenuntersuchung wird nur bei hoch- 
a Werkstücken (z. B. chemischen Behältern) oder bei 
meiste triebswichtigen Bauteilen in Frage kommen. Für die 
d n Fälle wird eine schnellere Messung möglich sein. Bei 
8°808senen Stahlflaschen z. B. ist eine Hauptfehlerquelle die 
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Kernverlagerung, durch die die Flaschen exzentrisch werden. 
Um dies festzustellen, kann die Umdrehungsdauer beim 
schraubenförmigen Durchdrehen der Stahlflasche zwischen 
Röntgenröhre und Zählrohr unabhängig vom Durchmesser zu 
1/0 S gewählt werden, so daß man, da das Zählrohrfeld 20 mm 
breit ist, bei Erfassung der gesamten Fläche 20 cm Flaschen- 
länge je Sekunde prüfen kann. Bei der Fertigung gezogener 
Rohre haben Fehler, die beim Walzen oder Zichen entstehen, 
meist eine größere Längsausdehnung als 2 cm, so daß hier beim 
schraubenförmigen Durchdrehen der Vorschub über 20 mm ge- 
steigert werden kann. [A. Trost, Stahl u. Eisen 58 (1938) 
S. 668; 21, S., 8Abb.] eb. 


Elektrowärme. 


621.365.52: 669.1 Große kernlose Induktionsöfen in 
der Stahlindustrie Italiens. — Durch billige Wasser- 
kräfte kann das Werk Aosta in Italien die elektrische Energie 
für alle Stufen der Eisen- und Stahlerzeugung verwenden. 
Das Roheisen wird außer in einer Hochofenanlage in einer 
elektrischen Nicderschachtofenanlage erzeugt. Es soll allmäh- 
lich die Hochofenanlage vollständig durch Elektroöfen ersetzt 
werden. Die kernlose Induktionsofenanlage besteht aus 4 Öfen, 
und zwar 8t, 6t, 800 kg und 150 kg. Die gesamte Anlage ist 
unterteilt in zwei selbständige, durch je einen Umformer und 
Kondensatorenbatterie gespeiste OÖfengruppe. Die Umformer- 
leistung beträgt 1750 kW motorenseitig und 1600 bis 1650 kW 
generatorenseitig. Ein großer Vorteil dieser Ofenanlage sind 
die verbilligten Betriebskosten, z. B. durch Wegfall der Elek- 
troden. Die Verbilligung beträgt etwa 30 bis 40%, außerdem 
fällt der Abbrand fast fort. Verbrauchszahlen aus 46 Chargen 
beim 6t-Ofen sind folgende: 


der niedrigste Verbrauch 575 kWhit 


der höchste ep nel RE e 
im Mittel gr E nee E 670 3 
Beim 8t-Ofen betragen diese Zahlen aus 50 Chargen: 
der niedrigste Verbrauch 575 kWh/ 
der höchste G ne ie a SID P 

a 679,5 ,, 


im Mittel 

Die Schmelzdauer 
beim 6t-Ofen dauert im Mittel 3 h 36 min. 
beim 8t-Ofen 4 h 37 min. 

Die mittlere Leistungsaufnahme (am Anfang 1500 kW) be- 
trägt 1150 bis 1200 kW. Die Ofenanlage kann deshalb so um- 
geändert werden, daß die Ofenaufnahme auf 2000 kW ver- 
größert wird. Dadurch wird es möglich sein, die Schmelzzeit 
von 41, auf 3h herabzusetzen, wodurch eine Steigerung des 
Ofendurchsatzes von 35 bis 40 t auf 50 bis 55t in 24h zu 
erreichen ist. [M. Kauchtschischwili, Stahl u. Eisen 58 
(1938) S. 520; 3 S., 2Abb.] Kps. 


Verkehrstechnik. 


621.3 : 629.135(44) Elektrische Ausrüstung von Fiug- 
zeugen in Frankreich’). — Über das allgemein Be- 
kannte hinaus ist folgendes erwähnenswert: Bei den Blind- 
fluginstrumenten, dem künstlichen Horizont und dem Wende- 
zeiger, steht der elektrische Antrieb des Kreisels in erfolg- 
reichem Wettbewerb mit dem Druckluftantrieb. Der Läufer 
des Motors dient gleichzeitig als Kreisel (mit bis zu 12 000 U/min). 
Der Motor wird entweder mit Drehstrom über einen Umformer 
betrieben oder mit Gleichstrom (unmittelbar aus dem 24 V. 
Bordnetz). Bei dem Gleichstrommotor besteht der Läufer aus 
Dauermagneten, der Anker mit der Wicklung steht fest. — Bei 
einem akustischen Höhenmesser (Echolot, Meßbereich 8 bis 
200 m) mit einer preBluftgespeisten Sirene erfolgen die Steuerung 


` und die Messung auf elektrischem Wege. — Neben den bekannten 


elektrischen Ferndrehzahlmessern gibt es eine Ausführung, bei 
der mit Hilfe von Kontakten eine der zu messenden Drehzahl 
verhältige Zahl von Stromimpulsen erzeugt wird. Die Strom- 
impulse wirken auf einen Pendelanker, der bei jedem Impuls 
ein Zahnrad um einen Zahn weiterrücken läßt. Die Drehzahl 
des Zahnrades wird mechanisch gemessen. — Zur Bestimmung 
der Fluggeschwindigkeit dient eine kleine Luftschraube. Ihre 
Drehzahl wird nach dem oben beschriebenen Impulsverfahren 
ferngemessen. Sie entspricht der Fluggeschwindigkeit, unab- 
hängig von Lufttemperatur und -druck, also auch unabhängig 
von der Flughöhe. — Als Kraftstoffverbrauchsmesser dient ein 
Drehkolbenzähler, der in der Kraftstoffleitung liegt, und dessen 


1) Über die Verhältnisse in der deutschen Luftfahrt siehe: Viehman n, 
ETZ 59 (1938) H 14, S. 361. ‚ 
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Drehzahl als Maß für den Verbrauch ebenfalls nach dem Im- 
pulsverfahren ferngemessen wird. — Bei einem Kraftstoff- 
vorratsmesser setzt ein Schwimmer im Tank, infolge seines Auf- 
triebes, eine Kohlesäule je nach der Höhe des Kraftstoffspiegels 
mehr oder weniger unter Druck. Entsprechend dem Druck 
ändert sich der elektrische Widerstand der Kohlesäule, der ge- 
messen wird. — Zur Fernanzeige der Stellung von Schwimmern 
in Tanks, von Landeklappen, Längsneigungsmessern, Schiebe- 
winkelmessern usw. dienen Potentiometer, die durch die Be- 
wegung dieser Gegenstände verstellt werden. Entsprechend der 
Verstellung des Potentiometerkontaktes ändert sich auch das 
Verhältnis der Potentiometerwiderstände zu beiden Seiten des 
Kontaktes, das mit Hilfe eines Dreheisen-Quotientengerätes 
fernangezeigt wird. — Die Fernanzeige der Kompaßstellung 
wird dadurch bewirkt, daß sich zusammen mit der auf einer 
leitenden Flüssigkeit schwimmenden Kompaßnadel eine Elek- 
trode bewegt, deren Widerstand zu einer festen Elektrode sich 
entsprechend ändert. Diese Widerstandsänderung steuert das 
Anzeigegerät. Der Fernkompaß kann zusammen mit dem 
Wendezeiger zur selbsttätigen Kurssteuerung des Flugzeuges 
benutzt werden. — Für Fahrgasträiume von mehrmotorigen 
Flugzeugen wird die elektrische Heizung in Aussicht genommen, 
da hier die Zuführung von Warmluft von den Motoren her nicht 
mehr einfach ist. Ferner werden die Waffen an den geölten 
Stellen elektrisch geheizt, wenn ein Einfrieren zu befürchten 
ist. Auch zum Vorwärmen des Motorenöls vor dem Start wird 
elektrische Heizung benutzt. — Man glaubt, daß in absehbarer 
Zeit bei Flugmotoren von der Magnetzündung zur Batterie- 
zündung übergegangen wird, da die Batteriezündung auch bei 
sehr kleiner Drehzahl schon ausreichende Zündfunken liefert und 
eine Gewichtsersparnis bringt, weil der Sammler sowieso vor- 
handen ist. — Elektrische Antriebe werden u. a. verwendet zur 
Betätigung der Landceklappen, zum Richten der Schußwaffen, 
zum Aufwinden des Ankers von Seeflugzeugen, zum Antrieb 
von Luftverdichtern und selbsttätigen Lichtbildgeräten. — 
Die Funkanlage besteht aus einem Empfänger für 20 bis 2000 m 
Wellenlänge für Telegraphie und Telephonie. Manchmal wird 
auch ein Peilempfänger mitgenommen. Zur Erzeugung der 
Anodenspannung dient ein Wechselrichter. Die Sender haben 
35 bis 85 m und 450 bis 1500 m Wellenlänge sowie 250 W und 
150 W Verbrauch. Sie sind ebenfalls für Telephonie und Tele- 
graphie eingerichtet. Die Antenne ist 100 bis 120 m lang. — 
Die Tirrill-Schnellregler der Generatoren werden durch den 
Sammlerstrom so beeinflußt, daß sie (zur Schonung der Samm- 
ler) die Generatorspannung um so mehr absenken, je höher der 
Ladestrom ist. — Die wichtigen Stromverbraucher sind dauernd 
mit dem Sammler verbunden, die weniger wichtigen können nur 
dann Strom erhalten, wenn der Generator in Betrieb ist. — Die 
Sammler mit Bleiplatten werden teilweise durch Sammler 
mit Nickel-Kadmium-Elektroden ersetzt. — Die elektrischen 
Leitungen erhalten zwischen dem Leiter und der üblichen 
Gummiisolation eine Schicht unvulkanisierten Gummis. — 
Die Prüfspannung des (24 V-) Bordnetzes ist verhältnismäßig 
hoch (1000 V). Zur Vermeidung von Funkstörungen werden nur 
einige Stromkreise elektrisch abgeschirmt. [G.-E. Hugel, 
Electricité 21 (1937) S. 463 u. 22 (1938) S. 70; 10 S., 21 Abb.) 
In. 


Elektrische Antriebe. 

® 
621.316.717.07-571.9 Neuer Zentrifugalanlasser mit 
Kugelkontakt. — Zentrifugalanlasser, die zum Anlassen von 
Asynchronmotoren dienen, müssen im Interesse eines sicheren 
Arbeitens und einer guten Überlastbarkeit des Motors so aus- 
gebildet sein, daß das Ansprechen des Fliehkraftschalters 
schlagartig erfolgt, und daß die Drehzahl, bei der der Schalter 
nach erfolgtem Ansprechen wieder abschaltet, möglichst tief 
unter der Ansprechdrehzahl liegt. Der neue Fliehkraftanlasser 
erfüllt diese Forderung durch Verwendung von Kniehebel- 
schaltelementen. Dieses Schaltelement wird mit anderen üb- 
lichen Schaltelementen mathematisch verglichen. (Ein prak- 
tischer Vergleich läßt sich jedoch aus der mathematischen 
Abhandlung nicht ohne weiteres ziehen. Der Ber.) Die hohen 
Schaltzahlen, denen Zentrifugalanlasser im allgemeinen aus- 
gesetzt sind, stellen an die Kontakte außerordentliche An- 
forderungen. Zur Erhöhung der zulässigen Schaltzahl wurde 
bereits vor längerer Zeit ein Zentrifugalschalter entwickelt, 
dessen beweglicher Kontakt als runde, um ihren Mittelpunkt 
bewegliche und drehbare Platte ausgebildet ist, so daß sich die 
möglichen Kontaktpunkte auf einer konzentrischen Kreisfläche 
verteilen. 


Bei dem neuen Zentrifugalanlasser wird als beweglicher 
Kontakt eine frei in einem Korb bewegliche Kugel verwendet, 
die drei im Dreieck angeordnete feste Kontakte kurzschließt. 
In Abb. 4 ist der hinter der Bildebene befindliche 3. Kontakt 
nicht dargestellt. Trifft die Kugel nicht gleichzeitig auf alle drei 
Kontakte auf, was fast stets der Fall sein wird, so findet eine 


1,2 Kontakt 


K Kugel 
a Beginn des Vorgangs b 


D,F,T Kontaktdrücke 
endgültige Lage der Kugel 


Abb. 4. Selbstzentrierung des Kugelkontaktes. 


Selbstzentrierung statt, bei der die Kugel etwas gedreht wird. 
Auf diese Weise wird jeder Punkt der Kugeloberfläche einmal 
als Kontaktpunkt dienen, wodurch die Kugeloberfläche gleich- 
mäßıg abgenutzt wird und örtliche Verbrennungen verhindert 
werden. [H. Puppikofer, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 29 
(1938) S. 93; 5S., 15Abb.]j Bkh. 


Physik. 


537.226.31.001 Zur Physik der dielektrischen Ver- 
luste. — Das Problem der dielektrischen Verluste wird an ein- 
fachsten Beispielen, vor allem am Modell des 2-Schichten-Kon- 
densators, erläutert, und die Beziehungen zwischen Dielektrizi- 
tätskonstante, Verlustwinkel und Verlust werden unter Berück- 
sichtigung der Aufteilung in die Verlustwinkel der einzelnen 
Gliederabgeleitet. Dabei hat sich herausgestellt, daß dieVernach- 
lässigungen in den Rechnungen K. W. Wagners nicht zulässig 
sind, da sich hierdurch ein falsches Bild über die dielektrischen 
Verluste von Mischkörpern ergibt. So ist der Satz Wagners, 
daß der dielektrische Verlustwinkel einer Mischung größer sein 
kann als der größte der Komponenten, ohne weiteres nicht zu- 
treffend, da nach den Rechnungen am Modell des 2-Schichten- 
Kondensators der Gesamtverlustwinkel einer Mischung kleiner 
als der größte und größer als der kleinste der Teilverlustwinkel 
sein muß. Weiter werden die Gleichungen der Debyeschen 
Theorie mit den Gleichungen, die sich bei Durchrechnung des 
2-Schichten-Kondensators ergeben, verglichen und das Ersatz- 
bild der Dipolmolekel entwickelt. Die gemeinsamen Grund- 
gedanken der Debyeschen und Wagnerschen Theorie, die für 
jede Theorie der dielektrischen Verluste Gültigkeit haben, 
sowie ihre Unterscheidungsmerkmale werden dargelegt und die 
Gültigkeit und praktische Anwendung dieser Vorstellungen an 
verschiedenen Beispielen erläutert. [P. ©. Schupp, Wiss. 
Veröff. Siemens-Werk. 17 (1938) S. 1; 19 S; 15 Abb.] eb. 


539.166.831 Die photoelektrische Sensibilisierung 
von Aluminium. — Bei der Gruppe der Alkalimetalle ist die 
photoelektrische Sensibilisierung durch eine Glimmentladung 
in Wasserstoff weitgehend erforscht. Dagegen ist der Einfluß 
von Glimmentladungen auf Metalle außerhalb der Alkaligruppe 
wenig untersucht worden. L. P. Thein berichtet nun über die 
Photoemission von Aluminium, das einer Wasserstoffglimm- 
entladung ausgesetzt war. Der Einfluß der Entladungsdauer, der 
Stromrichtung und des Gasdruckes wird ermittelt. Versuche 
an nichtentgastem Aluminium zeigen, daß die Sensibilisierung 
durch eine Glimmentladung hauptsächlich in der Säuberung der 
Oberfläche von der Oxydschicht besteht. Deshalb zeigen auch 
Glimmentladungen wenig Einfluß auf frisch aufgedampftes 
Aluminium. Setzt man dagegen eine frisch aufgedampfte 
Aluminiumoberfläche sehr kleinen Mengen trockener Luft aus, 
so ergibt sich damit ein weiteres Sensibilisierungsverfahren. In 
diesem Falle wirkt eine Glimmentladung desensibilisierend. Die 
Stromspannungskennlinie von frisch gereinigtem Aluminium 
ergibt eine Kurve, die mit der Du Bridge-Theorie gut im Ein- 
klang steht. Die Kennlinien einer mit Luft sensibilisierten Ober- 
fläche zeigen erwartungsgemäß keine Übereinstimmung mit 
dieser Theorie. "IL. P. Thein, Phys. Rev. 53 (1938) S. 287; 
6 S., 12 Abb.}  — ffe. 
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AUS ERZEUGUNG UND VERBRAUCH. 


Aus den Jahresberichten deutscher Elektrizitäts- 
werke!). 
621. 311. I. 003 

Nr. 1. Elektrowerke AG., Berlin. Der Bedarf an elektrischer 
Arbeit im Versorgungsgebiet ist weiter erheblich gewachsen, 
jedoch konnte durch äußerste Ausnutzung der eigenen An- 
lagen die Nachfrage der Abnehmer befriedigt werden. Die 
Erweiterungsbauten der bestehenden Kraftwerke sowie die 
Errichtung eines neuen Kraftwerkes an der Elbe werden mit 
größter Beschleunigung fortgesetzt, so daß mit der frist- 
gemäßen Inbetriebnahme im laufenden Jahre gerechnet wird. 
Die Strombeschaffung betrug 3836 (3250) Mill kWh und zeigt 
eine Steigerung von rd. 18%. Die Zahl der Gefolgschafts- 
mitglieder ist von 5545 auf 5671, d. h. um 2,3%, gewachsen. 
Aut dem Konto Beteiligungen erscheint neben kleineren 
Posten als wesentlicher Zugang die Erhöhung der Beteiligung 
bei den Braunschweigischen Kohlen-Bergwerken. Innerhalb 
der Anleihen haben sich die Dollaranleihen infolge der plan- 
mäßigen Tilgung vermindert, dagegen wurde zur Durch- 
führung der Bauvorhaben eine auf 25 Mill RM lautende 
41,%, Inlandsanleihe II, ab 1943 in 20 gleichen Jahresraten 
tilgbar, neu aufgenommen. Der Jahresabschluß weist einige 
durch das neue Aktiengesetz bedingte Änderungen und Er- 
weiterungen auf. 

Nr. 2. MEW Märkisches Elektrizitäts-Werk AG., Berlin. Die 
nutzbare Stromabgabe betrug 1166,2 (1018,7) Mill kWh und 
die Steigerung demnach 14,5%. Die Stromabgabe übertraf 
die im Jahre 1932, dem letzten Jahre vor der nationalsozia- 
listischen Machtübernahme um 11504. 49 Ortschaften wurden 
neu angeschlossen, die bisher noch nicht versorgt waren, und 
5 Städte, die bisher Eigenanlagen betrieben, sind zum Strom- 
bezug von dem MEW übergegangen. Insgesamt beträgt die 
Zahi der angeschlossenen Städte und Gemeinden unter Be- 
rücksichtigung inzwischen erfolgter Eingemeindungen 6597. 
Im einzelnen versorgt das MEW rd. 91,3% der vorhandenen 
Städte, 87,6%, der Landgemeinden, 83,4%, der Haushaltungen 
und 84,9%, der landwirtschaftlich genutzten Fläche. Die 
großen Aufgaben des MEW erforderten die Aufstellung 
eines neuen großen Bauprogranıms, für welches im Betriebs- 
jahr für Neubauten und Erneuerungen rd. RM 22 300 000 
ausgegeben und weitere Lieferungsaufträge von rd. RM 
24 400 000 erteilt wurden. Die Zahl der Gefolgschaftsmit- 
glieder ist praktisch unverändert geblieben (rd. 6000). Die 
planmäßige Tilgung ermäßigte die Dollaranleihe des MEW 
auf $ 3886000 und die der früheren ÜZ Pommern auf 
$ 2 649000: beide Anleihen sind zu RM 4,20 umgerechnet. 
Für spätere Tilgungen sind im Berichtsjahre bereits nom. 
$ 59000 MEW-Bonds für rd. RM 149000 neu erworben. 
Auf der Tagesordnung stand u. a.: Erweiterung des Gegen- 
standes der Gesellschaft auf Wasserversorgung und Ver- 
kehrsunternehmungen. 

Nr. 3. EVW Elektrizitäts-Versorgung Württemberg AG., 
Stuttgart. Die in der EYW zusammengeschlossenen Werke 
umfassen in der Summe ihres Energie-Umsatzes 853% des 
Gesamtumsatzes aller llektrizitätswerke in Württemberg. 
Der Stromumsatz ist um 15°% gestiegen und betrug 352 
(306) Mill kWh. Die an der EVW beteiligten 25 Unter- 
nehmungen sind namentlich aufgeführt. 

Nr. A. Hannover-Braunschweigische Stromversorg 
Hannover. Der Stromabsatz stieg auf 121,6 (108,4) 


ungs-AG.. 
Mill kWh 


und lag mit 15,3% über dem Vorjahrsabsatz. Von RM 
1 680 000 noch nicht endgültig untergebrachte eigene po 
der 


n bei der Führerin des Konsortiums, 


sortial-Aktien ruhe so 
an der Dividendenaus- 


Preuß. Elektr. AG., und nehmen 
schüttung nicht teil. 

Nr. 5.  Kraftübertragungswerke Rheinfelden, Rheinfelden 
(Baden). Die nutzbare Stromabgabe erhöhte sich gegenüber 
dem Vorjahr um 3,15%, auf 307,05 Mill kWh. 

Nr. 6. Thüringer Elektrieitäts-Lieferungs- Gesellschaft AG., 
Gotha. Die nutzbare Stromabgabe 104,5 (87,8) Mil kWh 
stieg um 19,1°%. Die Zahl der Gefolgschaftsmitglieder hat 


- « Lë D e 
1) Letzte Veröffentlichung: ETZ 59 (1038) H. >, S. 127. 


sich auf 842 (802) erhöht. Die 6% ige Anleihe vom Jahre 1927 
ist in eine gie umgewandelt worden. Die Abrechnung der 
Straßenbahn und der Thüringerwaldbahn sind in der Bilanz 
mit enthalten. 

Nr. 7. Braunsehweigisehe Kohlen-Bergwerke, Helmstedt. Außer 
der Rohkohlenförderung und der Brikettfabrikation beschäftigt 
sich die AG. in der Hauptsache mit der Erzeugung und Ver- 
wertung von elektrischem Kraftstrom. Von den RM 72,9 
Mill Anlagevermögen sind RM 48,1 Mill in elektrische An- 
lagen investiert. Die Bilanz ist eine gemeinsame für alle 
Abteilungen der AG. Die nutzbare Stromabgabe betrug 
506,1 (334,2) Mill kWh und erfuhr eine Steigerung von 
51,40%. 

Nr. 8. Innwerk, Bayerische Aluminium-AG., München. Die 
AG., welche geschäftliche Beziehungen zu der Viag Ver- 
cinigte Industrie-Unternehmungen AG., der Bayerischen 
Kraftwerke AG. und der Vereinigte Aluminium-Werke AG. 
unterhält, ist nach dem vorliegenden Geschäftsbericht ein 
reines Elektrizitätswerk. Die Wasserführung des Inn war 
die günstigste seit Bestehen des Werkes. Die Strom- 
erzeugung betrug 599,6 (554,4) Mill kWh, was einer Steige- 
rung von 8,1% entspricht. 

Nr. 9. Bayerische Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft AG., 
Bayreuth. Die nutzbare Stromabgabe betrug 85,1 (74,8) 
Mill kWh, die Steigerung beläuft sich also auf 13,9%. Zahl der 
Gefolgschaftsmitglieder wird mit 504 angegeben. 


Nr. 10. Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft AG., Berlin. Die 
nutzbare Stromabgabe betrug 435,7 (391,1) Mill kWh und 
hat eine Steigerung von 12,5% erfahren. Der Beteiligungs- 
besitz hat sich im Berichtsjahr durch Erwerb von Aktien der 
Thüring. El. Lief. AG. erhöht, wogegen die Minderheits- 
beteiligung an der Main-Kraftwerke AG. abgestoßen wurde; 
ferner sind die den Tochtergesellschaften gegebenen lang- 
fristigen Darlehen erstmalig unter Beteiligungen verbucht. 
Die Zahl der Gefolgschaftsmitglieder hat sich um 53 auf 603 
gehoben. 

Nr. 11. Elektrizitätswerk Schlesien AG., Breslau. Der Strom- 
absatz betrug 372,5 (299,4) Mill kWh, worin eine Aushilf- 
lieferung an ein befreundetes Unternehmen in Hof von 
58,3 Mill kWh enthalten ist. Der reine Zuwachs im Versor- 
gungsgebiet beträgt nach Angabe des Berichtes 13,2%. Der 
Abschluß der Straßenbahn und der Autoomnibuslinien sind 
in der Bilanz enthalten. 

Nr. 12. Sehlesiseche Elektrieitäts- und Gas-Aectien-Gesellschaft, 
Breslau. Die nutzbare Stromabgabe 483,3 (441,5) Mill kWh 
erfuhr eine Steigerung von 9,4%, woran in der Hauptsache 
die Großabnehmer beteiligt sind. Der wachsende Strom- 
bedarf macht eine Erweiterung des Kraftwerkes erforderlich, 
die bereits in Angriff genommen ist. Die Neuanlage wird im 
Frühjahr 1939 in Betrieb genommen werden können. Die 
Gefolgschaft zählt 654 Mitglieder. 

Nr. 13. Großkraftwerk Erfurt AG., Erfurt. Erzeugt wurden 
71,3 (57,2) Mill kWh und nutzbar abgegeben 67,1 (54,0) Mill 
kWh. Von der Mehrabgabe entfallen auf die Stadt Erfurt 
18,67%, und auf das Thüringenwerk in Weimar 37,42%. Die 
im Jahre 1936 erstellten neuen Anlagen brachten eine er- 
hebliche Verbilligung des Betriebes. 

Nr. 14. Kommunales Elektrizltätswerk Mark AG., lagen. 
Erzeugt und bezogen wurden 385,0 (330,3) Mill kWh. Steige- 
rung 16,6%. Auf eigene Zentralen entfielen 96,5%, der Ge- 
samterzeugung. Ziffern über nutzbare Stromabgabe sind im 
Bericht nicht veröffentlicht worden, sondern nur die Mitter- 
Jung, daß an der Zunahme des Stromverbrauches ın erster 
Linie die Industrie beteiligt sei.. Die Gefolgschaft umfaßt 
982 (928) Mitglieder. Das Aktienkapital erfuhr eine Erhöhung 
auf 15 Mill KM, die noch ausstehenden Kinzahlunren von 
RM 1317024 sind unter Unllaufvermögen als ausstehende 


Forderungen eingesetzt worden und nehmen selbstverständ- 


lich an der Dividende noch nicht teil. 
Nr. 15. Elektrizitäts-Aktiengesellschaft Witteldeutschland, Kassel. 
Stromabgabe bezifferte sich auf 127,9 (109,1) 


Die nutzbare be en 
Mill kWh und wies eine Steigerung von 17,2% auf, woran ın 
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13. Oktober 1938 


ache die industriellen Großabnehmer beteiligt 
waren. Seit dem Jahre 1932 hat sich der Gesamtabsatz ver- 
doppelt und der Bedarf der Großindustrie verdreifacht. Die 
Gefolgschaft wuchs um 30 auf 928 Mitglieder. 

Nr. 16. Thüringenwerk AG., Weimar. Die nutzbare Strom- 
abgabe betrug 237,8 (197.8) Mill kWh und erfuhr eine Stel- 
gerung von 20%. Das abzelaufene Betriebsjahr ist das erste 
nach der Umordnung der Thüringischen Werke im vergange- 
nen Jahre und nach der Kapitalserhöhung von 15 auf 22,8 
Mill RM. Entsprechend den größeren Anforderungen an 
Strom fanden Erweiterungsbauten statt, und zwischen den 
Netzen der AG. Sächsisches Werk, dem Bayernwerk und dem 
Thüringerwerk wurde der Bau der Nord-Süd-Verbindung 
hergestellt. Die Zugänge auf dem Konto Beteiligungen sind 
durch die Neuordnung der Verhältnisse bedingt. Die Verbind- 
lichkeiten aus Darlehen sind durch planmäßige Tilgung um 
RM 2,154 Mill und durch außerplanmäßige Rückzahlung um 
weiter RM 1,585 Mill vermindert worden. 


Nr. 17. Überlandwerk Nord Hannover AG. und Elektrizitäts- 
verband Stade, Bremen. Der Zweckverband betreibt das 
Überlandwerk, dessen Aktienkapital von RM 100000 im 
Besitz des Verbandes sich befindet. Die AG. arbeitet 
selbständig und ist zur Abführung des Ertrages an den 
Verband vertraglich verpflichtet. Die nutzbare Stromabgabe 
betrug 58,4 (49,6) Mill kWh und die Steigerung rd. 18°,, an 
welcher in der Hauptsache die Großindustrie beteiligt ist. 
Die vertragliche Leistung an den Klektrizitätsverband Stade 
betrug RM 1 906 305. In der Bilanz des Zweckverbandes ıst 
die AG. mit RM 2,013 Mill als Aktivposten im Umlauf- 
vermögen enthalten. Eine Dividende gelangt nicht zur 
Verteilung, sondern der erzielte Überschuß fließt den Re- 
serven und Rückstellungen zu. 

Nr. 18. Bayernwerk AG., München. Die Strombewirtschaftung 
des Bayernwerkes und seiner beiden Schwestergesellschaften, 
Mittlere Isar AG. und Walchenseewerk AG. (vgl. Nr. 19 
und 20) ist gemeinsam wie auch die Verwaltung. Auf Grund 
eines Interessengemeinschafts- und Betriebssicherungsver- 
trages erhalten diese beiden Gesellschaften für den gelieferten 
Strom die entsprechenden Vergütungen. Die nutzbare 
Stromabgabe betrug für Drehstrom 817 (631) Mill kWh, für 
Einphasenstrom an die Deutsche Reichsbahn 302 (289) Mill 
kWh, zusammen 1119 (920) Mill kWh. Steigerung 199 Mill 
kWh oder 21,8%. — Im Hinblick auf die starke Strom- 
bedarfszunahme wurde der Bau der restlichen 7 Kraftwerke 
der Rhein-Main-Donau AG. beschleunigt und ebenso die 
Verbindung mit den Amperwerken und den Tiroler 
Wasserkraftwerken hergestellt. Die Leitungen für den voll- 
kommenen Verbundbetrieb mit den Netzen des Thüringen- 
werkes und der AG. Sächsiche Werke wurden beschleunigt 
ausgebaut und erweitert, um dem zu erwartenden Mehrbedarf 
an Dreh- und Einphasenstrom genügen zu können. — Die 
Zahl der Gefolgschaftsmitglieder erhöhte sich von 637 auf 
685 Köpfe. Zur Bilanz ist zu bemerken, daß das Anlage- 
vermögen selbstverständlich eine bedeutende Vermehrung 
aufweist; die Forderungen an Konzerngcesellschaften sind 
beim Umlaufvermögen einerseits durch Rückzahlung von 
9,7 Mill RM durch eine Schwestergesellschaft zurückgegangen, 
anderseits durch Darlehen an andere Konzerngesellschaften 
erhöht worden und insgesamt um rd. 6 Mill RM gesunken, 
wobei zugleich größere Bankguthaben in Erscheinung traten 
und zur Liquidität des Bayernwerk beitrugen. Seit der Macht- 


ergreifung haben sich die Einnahmen der AG. um 60%, davon 
allein im Berichtsjahr um 25% gesteigert, so daß dieser Fort- 
schritt es ermöglicht, die Dividendenzahlung wieder mit 


31,% aufzunehmen. 
Nr. 19. Mittlere Isar-AG., 


der Haupts 


München. Die AG. ist eine 
Schwestergesellschaft des Bayernwerks (vgl. Nr. 18). Die 
Wasserverhältnisse waren außerordentlich günstig; ım 
Winterhalbjahr lag die Wasserdarbietung um 23%, im 
Sommerhalbjahr 11,8% über dem Durchschnitt seit 1924/25. 
Die dargebotenen Energiemengen konnten zu 98,7% aus- 
genutzt werden und Einphasen- und Drehstromerzeugung 
erreicht den seit Betriebs 


beginn bisher höchsten Wert von 

rd. 478 Mill kWh, und übertraf die des Vorjahres um 1595. — 
Die Dividendenzahlung wurde mit 314% wieder aufgenommen. 
Nr. 20. Walehenseewerk AG.. München. Die AG. ist eine 
Schwestergesellschaft des Bayernwerks (vgl. Nr. 18). Die 
Wasserverhältnisse waren außerordentlich günstig; die 
Darbietung die wasserreichste seit der Inbetriebnahme des 
Werkes. Die Wasserdarbietung lag im Winterhalbjahr um 
14,5%, im Sommerhalbjahr um 23,0% über den Mittel- 
werten seit 1924/25. An Einphasen- und Drehstrom wurden 
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rd. 212 Mill kWh als bisherige Höchstziffer erreicht und an 
das Bayernwerk abgeführt. Die Dividendenzahlung wurde 
mit 315% wieder aufgenommen. 

Nr. 21. Elektrieitätswerk Südwest AG., Berlin-Schöneberg. 
Die nutzbare Stromabgabe betrug 88,5 (81,9) Mill kWh und 
erfuhr eine Steigerung von 8,06%. Nachdem die Verhandlungen 
wegen Änderung der Darlehnsbedingung im April 1937 eine 
grundlegende Änderung erfahren haben, wurde infolge 
freundschaftlichen Übereinkommens mit den bisherigen 
beiden Hauptaktionären eine Verschmelzung mit der Berliner 
Kraft- und Licht (Bewag) AG. vereinbart?). Den übrigen 
Aktionären werden seitens der Bewag 110% einschließlich 
Dividendenabfindung ausgezahlt. Mit Abschluß dieses Be- 
richtsjahres schließt die AG. nach 38jährigem Bestehen ihre 
Tätigkeit, um sämtliche Aktiven und Passiven unter Aus- 
schluß der Liquidation auf die Bewag zu übertragen. 


Nr. 22. Preußische Elektrizitäts AG., Berlin. Die nutzbare 
Stromabrabe — einschließlich der Nordwestdeutschen Kraft- 
werke AG. und der Braunkohlen-Schwelwerke Hessen- 
Frankfurt AG. (Hefrag) — stieg auf 1277,9 (1034.9) Mill kWh 
und erfuhr eine Steigerung von 25°). Gegenüber dem Krisen- 

stand des Jahres 1932:33 beträgt die Steigerung 8725. Der 

weitere Ausbau der Anlage wurde bei sämtlichen Werken 
energisch fortgesetzt und veraltete Anlagen durch Neu- 
bauten ersetzt. Die Zahl der Gefolgschaftsmitglieder 
ist von 13?1 auf 1359 angewachsen. — Die Betriebs- 
anlagen haben sich um RM 7.218 Mill erhöht. Die Be- 
teilicungen haben kleine Änderungen durch Kapitals- 
erhöhungen sowie Umbuchungen erfahren; ebenso hat das 

Umlaufvermögen eine Erhöhung erfahren durch Zugang beim 

Bankguthaben und Verminderung bei der Position Wert- 

papiere. Die Verbindlichkeiten haben sich hauptsächlich im 

Zusammenhang mit der Finanzierung der Neubauten erhöht. 

Die Währungsverbindlichkeiten stehen mit den Entstehungs- 

kursen zu Buch. Der erzielte Währungsgewinn und ferner 

erzielte Buchgewinne werden als außerordentliche Erträge 
ausgewiesen. Dividende wieder 6%. Trb. 


2) ETZ 59 (1938) H. 11, S$. 300. 


621.311.21 (518 + 519) Bau einer großen Wasserkraft- 
anlage in Mandschukuo. — Am Yalü, einem Grenzstrom 
zwischen Mandschukuo und Korea, wurde mit dem Bau einer 
großen Wasserkraftanlage begonnen, die im Endausbau 1 600 000 
kW leisten soll. Man begann die Arbeiten im Dezember vorigen 
Jahres am Fuihodo-Damm. Diese Staustufe leistet allein schon 
640 000 kW. Die Bauten werden durch ein von den Regierungen 
von Mandschukuo und Korea ins Leben gerufenes öffentliches 
Unternehmen errichtet. Es ist geplant, Ende des Jahres 1941 
mit 300 000 kW ın Betrieb zu gehen und Ende 1942 mit 640 000 
kW. Das Kraftwerk Fuihodo erhält sieben Maschinensätze mit 
einer Leistung von je 92000 kW. Die Einzelleistung ist also 
größer als bei den Maschinen des Boulderdam-Kraftwerks!) 
mit 82500kW. Der Fuihodo-Damnm ist rd. 90m hoch, 820 m lang 
und staut einen See von 6,6 km? auf, der damit zu den aller- 
größten künstlichen Seen der Erde gehören wird. [Engng. 
News Rec. 120 (1938) S. 694; 12 S.] F.O. 


Handelsregistereintragung. — Kommunales Kraft- 
werk Oppeln AG., Breslau (1,250 Mill RM): Lieferung von 
elektrischem Strom, Errichtung von Kraftwerken und Über- 
landzentralen, Betrieb aller damit im Zusammenhang stehenden 


Unternehmungen. 


1) K. Rißmüller, ETZ 58 (1937) S. 265. 
gg 


STATISTISCHE MITTEILUNGEN. 


(Mitgeteilt von der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie.) 


Elektroeinfuhr von Rumänien, Jugoslawien und 
Bulgarien. — Die Elektroeinfuhr der drei Länder Rumänien, 
Jugoslawien, Bulgarien hat sich gegen 1933 um fast 89%, 
gegen 1935 um 56°, erhöht, wobei die stärksten Steigerungen 
in den beiden letzten Jahren eingetreten sind, wie Zahlentafel 1 


zeigt. 
Die stetigste Aufwärtsbewegung hat die Kinfuhr von 
awien erfahren, dessen Anteil 1937 28,79%, gegenüber 
1933 beträgt, während der rumänische 
1936 auf 57% 1937 zurück- 


Jugosl 
320, im Vorjahr und 
Anteil von 64% 1933 und 


gegangen Ist. 
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Zahlentafel]. 
Einfuhr von | , Anteil an der vorst. Gesant-Einfuhr 
Rumänien, m ne 
Jah Jugoslawien, BB Se . 
? Bulgarien Vorjahr Rumänien I ugoslawien Bulgarien 
1000 RM % % “| % 
1933 19 555 x 63,9 22,0 14.1 
1934 21 831 +11,6 64,5 26,2 9.3 
1935 23 637 + 83 51,7 26,2 19,1 
1936 31 245 + 32,2 64,0 22,0 14,0 
1937 36 957 +18,3 56,6 28,7 14,7 


Rumänien (Zahlentafel 2a und b) hat nach wie vor die 
größte Einfuhr unter den drei Ländern. Insgesamt betrug seine 
Elektroeinfuhr 1936 20, 1937 fast 21 Mill RM. In einer Reihe 
von Warengruppen konnte 1937 das Ergebnis von 1936 nicht 
erreicht werden, wohingegen in der großen Gruppe „Drahtlose 
Telegraphie und Telephonie“ eine Zunahme von 67% ein- 
getreten ist. Die jugoslawische Elektroeinfuhr (Zahlentafel 3a 
und b) betrug 1937 10,6 Mill RM gegenüber 6,9 Mill RM 1936 
Außer bei Glühlampen wurden in sämtlichen Gruppen erheb- 
liche Einfuhrsteigerungen erzielt, genannt seien mit Zunahmen 
von 80% und mehr die Gruppen Maschinen, Schaltgeräte, 
sowie Kabel und Draht mit 142% Zunahme. Die bulgarische 
Elektroeinfuhr (Zahlentafel 4a und b) ist von 1936 4,4 Mill RM 
auf 1937 5,4 Mill RM gestiegen, und zwar hauptsächlich infolge 
der um 150% gesteigerten Rundfunkeinfuhr. In den übrigen 
Gruppen sind wesentlich geringere Zunahmen zu verzeichnen, 
zum Teil auch Rückgänge eingetreten. 


In allen drei Ländern steht Deutschland mit allerdings 
verschieden starkem Anteil an erster Stelle unter den Liefer- 
ländern, 1937 gefolgt von Österreich, Belgien, Ungarn in 
Rumänien, von Österreich, Ungarn und Holland in Jugoslawien 
und von Holland, Österreich und Ungarn in Bulgarien. 


Rumänien: Elektroeinfuhr nach 
Warengruppen. 


ne a En NA ae he rn a ai on 
Anteiland. 


Zahlentafel 2a. 


1936 1937 Gesamt- 
Warengruppen El.-Einfuhr 
i | 1936 | 1937 
dz 11000RM| dz 1000RM| % | % 
Dynamomaschinen, Elektro- | | 

motoren, Transformatoren 

USW... 2.2 2022 020.20.0.7113741i 2820 | 18599 3369| 14,1| 16.2 
Akkumulatoren u. Elemente 132 30 220. 41 0,2 0,2 
Kabel u. isolierte Drähte . . | 51 891| 4518 | 52494. 3163 | 22.6! 15.1 
Meß- u. Zählvorrichtungen . 1 008 792 GEI 643 39 3.1 
Schalt- u. Sicherheitsapp. i 

u. a. App. mit u. ohne l : 

Wickl. a. isol. Draht 5675. 2508| 6245| 1924 | 12,6 9,2 
Telegraphie u. Telephonie | 

mit Draht . . . 2.2... 1900 2629 | 2300: 2974 | 13,2! 14,2 
Drahtlose Telegraphie und | ' 

Telephonie . . . .... 2948 3177 5653 5315 15,9 | 25,5 
Rundfunk- u. Röntgenröhren 101 439 192 898 2,2 4,3 
Glühlampen, Leuchtröhren . 1266| 1 630 894 902 8,1 4.3 
Elektromedizin . . .. . i 522 542 989 137 2,7. 83,5 
Haushaltgerät (Koch- und j 

Heizapp., Staubsauger, 

Kühlschränke usw.) . . . GR) 197 | 1633 322 0,9 1.5 
Kohle für die Elektrotechnik | 2 084 272 3 662 233 1,4 1,1 
Sonstiges . 2. 2 2 2 202. AS 432 ; 390 2.2 1,8 

insgesamt . . | 19 986 | ‚20911 |100 100 
Zahlentafel 2b. Rumänien: Elektroeinfuhr aus 
wichtigen Ländern. 

| Anteil an der 
z 8 Gesamt- 
Herkunftsländer!) 19327 1,2338 || 19% Elcktroeinfuhr 
1935 | 1936 | 1937 
1000RM E 1000RM| % Ka vi? 
Deutschland . . 4 926 | E | 9008| 38,1 | 48.0 | 43,1 

sterreich... ... . . | 2209| 3797 3373| 17,1 ! 19,0 | 16,1 
Belgien-Luxemburg . . 628 ı 999 188] 4,3 5,0 9,0 
Ungarn . ee 1 916 2 848 i 1845 | 14,5: 14,3 8,3 
Großbritannien ..... 820 | 1061 |* 1610 A 531 75 
Niederlande . » 2 2.2 .. 86 89 77 0,7 0,4 3,7 
V.S. Amerika . .....’ 308 317 55T 2,4 1,6 2,7 
Schweden . . 2.2... e 359 215 419 | 3,0 1,1 | 2,0 
Schweiz. . » 2 2 2 2.0. 374 291 393 2.9 1,4 1,9 
Tschechoslowakei . . . . 478 93 334 3.7 SS 1,6 
Sonstige Länder . GER 6836 | 718 6.2 3.4 3.4 

insgesamt . . | 12932 | 19 956 20911 | 100 100 |100 


1) Geordnet nach der Größe der Einfuhr 1937. 
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Zahlentafel 3a. Jugoslawien: Elektroeinfuhr 
nach Warengruppen. 


Anteiland. 
Ges.-El.- 
Einfuhr 

| | 1936 | 1937 
dz 1000RM| dz |[1000RM| % % 
! | 

Dynamomaschinen, Elektro- Ä | 

motoren, Transformatoren, 


1936 1937 


Warengruppen 


Ventilatoren ER 11 277! 1904 | 22331 3414| 27,7 | 32,1 
Akkumulatoren u. Elemente, 

Elektroden für Akkumula- 

toren u RN AN. 967 109 | 1715 163 1,6 1,6 
Kabel u. isolierte Drähte . . | 7813 343 | 13 739 8229| 49 | 7.8 
Meß- u. Zählvorrichtungen . 526 273 707 332 4,0 3,1 
Schalt- u. Sicherheitsapp., | | 

Widerstände usw... . . . 665| 219| 1575. 408 gf 3,9 
Telegraphie u. Telephonie mit 
“Draht: x 2 0-2... 275 398 630 674] 5,8 6,3 
Drahtlose Telegraphie und 

Telephonie . >... | 3021) 190; 3586| 2199| 27,7 | 20,7 
Glühlampen . . . 2.2... 458. 386 488 370 5,6 3,5 
Kohle f. d. El., Elektroden | 

f.Öfen. . . 2. ..2..[]| 4537 177 | 16 048! 427| 26| 40 
Sonstige . : 1 166 1 798 | 16,9 | 17,0 

insgesamt ı 6878 | 10 614 [100 ‚100 


Zahlentafel 3b. Jugoslawien: Elektroeinfuhr 
aus wichtigen Ländern. 


| Anteil an der Gesamt- 


Pr Elektroeinfuhr 

Herkunftsländer!) 1939 | 1936 | 198 

1935 1936 1937 
1000RM 1000RM 1000RM| % % % 
Deutschland 1 992 | 3134 6 217 321 | 45,6 58,6 
Österreich . 1156 1416 1376 | 18,6 20,6 13.0 
Ungarn a u San 528 584 725 8,5 8,5 6.8 
Niederlande . . . . 704 572 635 11,4 8,3 6,0 
Großbritannien . . 250 179 490 4.0 2,6 4,6 
Tschechoslowakei. . 268 297 290 4,3 4,3 2,7 
Schweiz. . .... 281 186 247 4,5 2,7 2,3 
Frankreich `. . 458 55 149 7,4 0,8 1,4 
V. S. Amerika . . . 243 130 ` 130 3,9 1,9 1,2 
Sonstige Länder . . 323 325 | 355 53| 47 3,4 
insgesamt | 6203 | 6878 | 10614 | 100 | 100 | 100 
1) Geordnet nach der Größe der Einfuhr 1937. 
Zahlentafel 4a. Bulgarien: Elektroeinfuhr 
nach Warengruppen. 
u an d. 
; es.-El.- 
Warengruppen 1939 wel Einfuhr 
1936 | 1937 
dz :1000RM| ds |1000RM| % | o 
| 

Dynamomaschinen, Elektro- | | | 

motoren, Transformatoren | | 

USW.. a EECHER ABTA 876 | 4453 913 | 20,2 | 16,8 
Akkumulatoren, Elemente, 

Batterien . . ..2...121591 215 | 179 229 4,9 4.2 
Kabel u. isolierte Drähte . . | 7642 686 | 6013: 673 | 15,6 | 12,4 
Meß- u. Zählvorrichtungen . 309 242 331 236 | 5,5: 4,4 
Schalt-, Sicherheits-, Install.- 

Material . . 2 2 2 2.3. 860 242 | 1095 365 55] 67 
Telegraphie u. Telephonie mit | 

Draht . 2. 22 2 2 200% 401! 639 87 83 | 14,6| 16 
Rundfunk-Apparate u. Teile | 1148 897 | 2633) 2226 | 20,5 41,0 
Glühlampen . . 2.2 2.. 25] 291 264 281 06: 5,2 
Koch- u. Heizapp., App. f. 

hygien. Zwecke, Labora- 

torien, Friseure usw. . . 303 151 662 271 3,4 5,0 
Sonstige a Eo e E 142 ` 150 3,2 2,7 

insgesamt 4 381 | 5 432 |100 ‚100 


Zahlentafel 4b. Bulgarien: Elektroeinfuhr aus 
wichtigen Ländern. 


! Anteil an der Gesamt- 


r , Elektroeinfuhr 
Herkunftsländer') 1935 1936 1937 

| 1935 1936 | 1937 

1O00RM,1000RM|1000RM| % , % % 
Deutschland . . . 3114 | 3043 | 4159 69,2 | 69,5 76,6 
Niederlande . . . . 76 216 326 1,7 | 4,9 6,0 
Österreich. . . . . 593 494 283 13,2 11,3 5,2 
Ungan ...... ER 112 , A 41 | 25 2,8 
V. S. Amerika . . . 141 121 | 122 3,1 2,8 2,2 
Tschechoslowakei. . s9 76 | 97 2,0 1,7 1.8 
Belg.-Luxemburg.. . 4 40 ` 76 0,1 0,9 | 1,4 
Schweiz. ..... 152 : 49 70 3,4 11, Lë 
Sonstige Länder . . 149 230 | 149 3,2 330. Zu 
insgesamt 4502 | 4331 | 5432 | 100 100 | 100 


1) Geordnet nach der Größe der Einfuhr 1937. 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge: Berlin 181000. 


VDE-Mitgliederversammlung 1939. 


Die 41. Mitgliederversammlung des VDE findet vom 


1. bis 3. Juni in Wien 
statt. 
Wir bitten, diesen Termin schon jetzt zu berücksichtigen. 


Neue Folge der „Literatur-Kartei Elektrotechnik‘. 


Die Literatur-Kartei ‚Elektrotechnik‘, herausgegeben 
unter Mitwirkung des VDE von der Informationsstelle für tech- 
nisches Schrifttum bei der Bibliothek der Technischen Hoch- 
schule Berlin!), beginnt mit dem Oktober d. J. eine neue 
Folge, die laufend die jeweils neueste, der Informations- 
stelle vorliegende Literatur auswerten wird. Damit wird vielen 
Wünschen aus dem Bezicherkreis entsprochen und der Wert der 
Kartei als ein über die Weltliteratur schnell berichtendes 
Referatenorgan wesentlich gesteigert. 

Die erste soeben erschienene Lieferung der neuen Folge 
berichtet über die im Monat September eingelaufene Lite- 
ratur; die folgenden Lieferungen werden ım Abstande 
von etwa 14 Tagen, also zweimal monatlich, erscheinen. 
Der Umfang wird sich nach dem jeweils vorliegenden Material 
richten und bald den der bisherigen Lieferungen erreichen. Der 
Preis der Kartei (neue Folge) bleibt wie bisher für persönliche 
Mitglieder des VDE 36 RM jährlich?2). Neu hinzutretende 
Bezieher erhalten die neue Folge, können aber auf Wunsch auch 
die bisher erschienenen Lieferungen der alten Folge erhalten 
(Preis auf Anfrage). 

Die alte Folge wird in der bisherigen Weise weitergeführt, 
bis der Anschluß an die neue Folge erreicht ist. Die noch er- 
scheinenden Lieferungen der alten Folge werden den bisherigen 
Beziehern ohne besondere Berechnung zugestellt; die Liefe- 
rungen der neuen Folge werden ihnen bis zum Abschluß des 
laufenden Jahrganges (Dezember 1938) ebenfalls nicht be- 
rechnet. 

Die Informationsstelle ist in der Lage, Photokopien sämt- 
licher in den Karteien aufgenommenen Artikel zu liefern; sie 
fertigt auch Übersetzungen aus dem fremdsprachigen Schrift- 
tum an und erteilt Auskünfte auf Anfragen, die besondere 
Probleme der Entwicklung und Fertigung betreffen (literarische 
und Patent-Recherchen) und sich im Schrifttum nachweisen 
lassen (Preise auf Anfrage). 


Sonderkartei VDE-Schrifttum. 


Durch das Erscheinen der neuen Folge der ‚Literatur- 
Kartei Elektrotechnik‘ erfährt die Berichterstattung der als 
Auszug aus der Gesamtkartei erscheinenden ‚‚Sonderkartei 
VDE-Schrifttum‘‘®) die gleiche Beschleunigung. Die Kartei- 
karten der alten Folge werden ebenfalls nachgeliefert. Die neue 
Folge erscheint in etwa l4tägigen Abständen, also zweimal 
monatlich. Nachlieferungen aus der alten Folge werden da- 
zwischen eingeschaltet. Die Sonderkartei wird nach wie vor 
lediglich gegen Erstattung der Versandauslagen kostenlos 
abgegeben. 

Eine neuerliche Überweisung der Portokosten von 1 RM 
(Ausland 1,50 RM) auf das Postscheckkonto des VDE Berlin 
213 12 ist jeweils notwendig, wenn 24 Sendungen ausgeliefert 
wurden. Die 24. Sendung wird einen entsprechenden Hinweis 
enthalten. Geht der Portobetrag nicht ein, so wird die Lieferung 
eingestellt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


1) ETZ 58 (1037) S. 548 u. 801. 
2) ETZ 58 (1037) S. 801. 
3) ETZ 58 (1037) S. 1070. 


Ausschuß für Isolierstoffe. 


Der Unterausschuß ‚„‚Glimmer-Erzeugnisse‘‘ des 
Ausschusses für Isolierstoffe hat die Einsprüche, die auf 
den in ETZ 59 (1938) S. 705 veröffentlichten Entwurf zu 

VDE 0332 ‚Leitsätze für Glimmer-Erzeugnisse‘“ 
eingegangen sind, ordnungsgemäß behandelt und dabei 
die in ETZ 59 (1938) H. 41, S. 1096 veröffentlichten Ande- 
rungen und Ergänzungen des Entwurfs beschlossen. 

Die sich hiernach ergebende endgültige Fassung der 
Leitsätze ist vom Vorsitzenden des VDE im September 1938 
genehmigt worden und tritt mit dem 1. November 1938 
in Kraft. 


Ausschuß für Drähte und Kabel. 


Der Ausschuß für Drähte und Kabel hat einige Ände- 

rungen an 

VDE 0250 U ‚Umstell-Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen‘ und an 

VDE 0810 U ‚Umstell-Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Fernmeldeanlagen‘ 

vorgenommen, die in ETZ 59 (1938) H. 41, S. 1096 ver- 

öffentlicht sind. Diese Änderungen gelten auf Grund einer 

Ermächtigung des Vorsitzenden des VDE als genchmigt 

und treten am 1l. November 1938 in Kraft. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


Bezirk Beriin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 
(Gegründet 1879) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 IV, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 34 85 65. 


Fachversammlung 


des Fachgebiets „Elektromaschinenbau‘. 
Leiter: Professor Dr.-Ing. M. Kloss VDE. 


Vortrag 
des Herrn Dr.-Ing. H. Raymund VDE, Berlin, am Dienstag, 
dem 18. Oktober 1938, um 2000, in der Technischen Hoch- 
schule Charlottenburg, Hörsaal EB 301, über das Thema: 
„Motoren zum Antrieb großer Kolbengasverdichter 


und deren Rückwirkung auf das Netz“. 


Eintritt und Kleiderablage frei. 


Bezirksversammlung. 


Am Dienstag, dem 25. Oktober 1938, 20%, im Großen 
Hörsaal des Physikalischen Instituts der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg, Kurfürstenallee 20—22. 


Vortrag 
des Herrn Dr.-Ing. K. Krauß VDE, Wien, über das Thema: 
„Die Alpenwasserkräfte der Ostmark in der deutschen 


Energiewirtschaft“. 


Eintritt und Kleiderablage frei. 
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Fest der Technik. 


Am Sonnabend, dem 5. November 1938, 20%, ver, 
anstalten die technisch-wissenschaftlichen Vereine Berlins das 
diesjährige „Fest der Technik“ in sämtlichen Gesell- 
schaftsräumen des Zoologischen Gartens zu Berlin. 

Der Reinertrag fließt dem Winterhilfswerk und den Hilfs- 
kassen der einzelnen Vereine zu. 

Eintritts- und Platzkarten sind in unserer Ge- 
schäftstelle zu haben. 


Arbeitsgemeinschaften der Jungingenieure. 


Die nachstehenden Zusammenkünfte finden jeweils um 
18% im Jungingenieurzimmer des VDE-Hauses, Charlottenburg, 
Bismarckstraße 33, statt. Die Teilnahme ist frei. VDE-Mit- 
gliedschaft ist nicht Bedingung. 

Hochspannungstechnik. Leiter: Dr.-Ing. G. Hameister VDE. 


14. 10. 1938 „Das Elektronenmikroskop‘' (Grundlagen und Anwendung), Vor- 
tragender: Dipl.-Ing. H. O. Müller VDE. 


l lationstechnik. Leiter: Dipl.-Ing. R. Schamberger VDE. 
8.10.1938 „Schwachstromgesteuerte Starkstrominstallationen“, Vortragender: 
Ingenieur F. Lucan VDE. 


Meßtechnik. Leiter: Dr.-Ing. H. Boekels VDE. 
19. 10. 1938 „Magnesiumlegierungen und ihre Anwendungsmöglichkeiten im 
Instrumentenbau‘‘, Vortragender: Ingenieur G. Goldbach, 


Allgemeine Elektrotechnik. Leiter: Dr.-Ing. V. Aigner VDE. 
20. 10. 1938 (Vortragsreihe: Relais in der Starkstromtechnik) ‚Schutz von 
Niederspannungsnetzen‘, Vortragender: Dr.-Ing. K. Menny VDE. 


VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Geschäftsführer: 
Burghoff 
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Sitzungskalender. 


VDE, Bezirk Bergisch Land, Wuppertal. 18. 10. (Di), 
2015, Wuppertal-Elberfeld, Saal der Technik: ‚Der heutige 
Stand der Fernsehübertragungstechnik‘“ (m. Filmvorführung 
„Das Auge der Welt‘‘). 


VDE, Bezirk Koblenz-Trier, 13. 10. (Do), 20%, 
Hotel „Porta Nigra“, Trier: „Hartgasschalter als Leistungs- 
und Leistungstrennschalter‘““ Dipl.-Ing. Schultheiß VDE. 


VDE, Bezirk Köln, 21. 10. (Fr.), 200, Lese-Gesellschaft: 
„Fernsteuerung in Stadtnetzen und -Industrieanlagen mittels 
Transkommandosystem‘‘ Dr. V. Aigner VDE. 


VDE, Bezirk Magdeburg, 18. 10. (Di), 20'°, Ver. Techn. 
Staatslehranstalten: ‚Regelumspanner im Verbundbetrieb“ 
Dr.-Ing. Lommel. 


VDE, Bezirk Niedersachsen, Hannover, 18. 10. 
(Di), 20°, T. H.: „Neuere Elektrizitätszähler und Tarifgeräte 
unter bes. Berücks. des Festmengenmeßprinzips“. Dir. F. 
Ferrari VDE. 


VDE, Bezirk Nordbayern, Nürnberg, 21. 10. (Fr), 
20°, Bayer. Landesgewerbeanstalt: „Bauen und Beleuchten“ 
Obering. A. Pahl VDE. 


VDE, Bezirk Pommern, Stettin, 21. 10. (Fr.) 2015, 
Konzerthaus: . Die Ausgestaltung von Niederspannungsnetzen 
unter bes. Berücks. der Netzvermaschung“ Dipl.-Ing. Stauch 
VDE. 


VDE, Bezirk Württemberg, Stuttgart, 20. 10. (Do), 
20%, El. Inst.: ‚„„Neuartige Aufgaben der Verbundwirtschaft für 
den deutschen Schaltanlagenbau‘‘ Obering. I. Sihler VDE. 


Beben a en m re a a an 
VERSCHIEDENES. 


PERSÖNLICHES. 


` (Mitteliungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


K. Truhel. — Am 1.10. feierte Herr Dipl.-Ing. Kurt 
Truhel VDE sein 25jähriges Dienstjubiläum als Lehrer und 
Leiter der elektrotechnischen Abteilung der Bochumer Berg- 
schule. Herr Truhel hat in Berlin studiert, war dann als In- 
genieur u. a. bei Krupp tätig und trat 1915 als Kriegsfreiwilliger 
ins Heer ein. 1917 wurde er in die Artillerieprüfungskommission 
nach Berlin berufen, und nach dem Kriege richtete er die elektro- 
technische Abteilung der Bochumer Bergschule ein. Als Lehrer 
und Schriftsteller hat Herr Truhel viel für die Förderung der 
Elektrisierung des Bergbaues getan. Auch für die Aufgaben des 
VDE und die Jungingcenieurarbeit hat er sich tatkräftig ein- 
gesetzt; sichen Jahre lang war er Vorstandsmitglied des VDE- 
Bezirks Ruhr-Lippe. 


BRIEFE AN DIE ETZ. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Wissenschaftlichen Leitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


621.313.226 


Bemerkung zu dem Bericht des Herrn C. Trettin in 
der ETZ 59 (1938) H. 15, 8. 396. 


In Heft 15 der ETZ dieses Jahres, S. 396, habe ich mit In- 
teresse ein Referat von Herrn C. Trettin über meine Metadyne- 
Maschinen gefunden. Zu einzelnen von dem Referenten auf- 
geworfenen Fragen möchte ich ihres allgemeinen Interesses 
wegen Stellung nehmen wie folgt !): 

Die Verschiebelokomotiven der Paris-Orleans-Midi-Bahn 
stellen nur einen allerersten, betriebstechnisch sehr befriedigen- 
den Versuch dar, die Metadyne in die Praxis einzuführen und 
damit die Richtigkeit ihrer theoretischen Grundlagen zu be- 
weisen. Als Diskussionsobjekt bezügl. Baustoffausnutzung 


oder dergl. sind sie ganz ungeeignet. Das Gewicht z. B. der zu- 
— d 


1) Die hier gemachten Mitteilungen sind nach einer weiteren Zuschrift 
von Herm Pestarini in der vorliegenden Form noch nicht veröffentlicht worden. 
Sie stützen sich nach Angabe des Verfassers auf die jederzeit nachprüfbaren Daten 
der von ihm bzw. seinem Lizenznehmer gebauten und gelieferten Maschinen. 
Über das gesamte Gebiet ist ein Buch seitens des Herrn Pestarini in Vorbereitung. 

Wissenschaftl. Leitung d. ETZ. 


sätzlichen elektrischen Ausrüstung spielte hier gegenüber ge- 
ringen Beschaffungskosten und leichten Beschaffungsmöglich- 
keiten keine Rolle, da rd. 15t Achsdruck schon zum sicheren 
Einhalten der verlangten Zugkraft bei jeder Witterung not- 
wendig sind. 

Die konstruktive Entwicklung der Metadyne gerade als 
Steuerumformer für Schienenfahrzeuge hat inzwischen sehr 
große Fortschritte gemacht. Während das reine Metadyne- 
Gewicht je kW Stundenleistung am Radumfang bei den obigen 
Verschiebelokomotiven noch rd. 48 kg beträgt, konnte es in- 
zwischen auf rd. 6 kg gesenkt werden, welch letzterer Wert mit 
einem normalen Motorgenerator schwerlich erreichbar sein 
dürfte. Das gilt sinngemäß auch bezüglich der, Stromerspar- 
nisse im Wettbewerb eines normalen Motorgenerators mit dem 
Metadyne-Umformer. 

Wie bei jeder gesunden Erfindung hat auch bei der Meta- 
dyne die Erfahrung schrittweise vom Komplizierten zum Ein- 
fachen geführt, und dementsprechend ist auch der Preis je kg 
Maschinengewicht gesunken; die Metadynebauart ist heute nicht 
teurer als irgendeine des bekannten Spezialmaschinenbaues. 

Ein tieferes Eindringen in die Theorie der Metadynen ist 
nicht ganz mühelos und verlangt gelegentlich ein Sichloslösen 
von eingewurzelten Vorurteilen, wozu freilich, wie ich gern zu- 
gebe, das bisher vorliegende Schrifttum keinesfalls ausreicht. 
In Ergänzung der reinen Theorie hat aber auch die Praxis längst 
sichere Grundlagen für den Entwurf dieser neuen Maschinen- 
bauart geschaffen. In diesem Zusammenhang sei z. B. erwähnt, 
daß heute das Verhältnis des von den Polen bedeckten Anker- 
umfang zum gesamten Ankerumfang praktisch völlig dem bei 
gewöhnlichen Gleichstrommaschinen üblichen entspricht. Die 
Kommutierungsschwierigkeiten älterer Querfeldmaschinen sind 
restlos überwunden, denn es stehen raschlaufende Metadynen 
in anstandslosem Betrieb, deren Leistung je Polpaar 300 kW 
beträgt. 

Zusammenfassend kann man berechtigterweise sagen, daß 
die Metadyne sich in der Praxis des Vollbahn- und des Bord- 
betriebes schon gut eingeführt hat, wie das auch rein äußerlich 
aber sehr sinnfällig in den Nachbestellungen der letzten Zeit 
zum Ausdruck kommt, die die Gesamtleistung der sich in Be- 
trieb und Konstruktion befindlichen Metadynen von rd. 53 000 
auf rd. 100 000 kW hat hinaufschnellen lassen. 


Turin, 10. 6. 1938. ` J. M. Pestarini. 
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13. Oktober 1938 


Stellungnahme zur Zuschrift des Herrn Pestarini. 


In seinem Brief bestätigt Herr Pestarini die im letzten 
Absatze meines Berichtes (S. 397) ausgesprochene Vermutung, 
daß es gelungen ist, die mit dem Querfeld verbundenen Schwie- 
rigkeiten, insbesondere der Kommutierung, zu überwinden und 
.. . . das zweifellos vorhandene Mehrgewicht erträglich zu 
machen. Auch gegen seine Behauptung, daß der Preis je kg 
Maschinengewicht nicht höher ist als bei irgendeiner bekannten 
Spezialmaschinenbauart, ist nichts einzuwenden. Ich hatte 
aber ausdrücklich in meinem Bericht die Metadyne mit Ma- 
schinen normaler Bauart verglichen, und das wird wohl nicht 
zu bestreiten sein. Im übrigen habe ich mich bei meinem Be- 
richt nur auf gedruckte Veröffentlichungen stützen können und 
kann Herrn Pestarinis private Mitteilungen an die Wissen- 
schaftliche Leitung der ETZ nur mit Interesse zur Kenntnis, 
aber nicht Öffentlich dazu Stellung nehmen. 


Berlin, 20. 6. 1938. C. Trettin VDE. 


621.313.2 : 621.94 
Bemerkungen zu dem Bericht des Herrn 
C. Trettin in der ETZ 59 (1938) H. 19, SR. 503. 


In Heft 19 der ETZ veröffentlicht Herr Dr. Trettin inter- 
essante Angaben über die bei Verwendung von Nutendämpfern 
mit einer besonderen Ankerwicklung erzielten Höchstleistungen 
von Steuerdynamos für Walzenstraßen. Es wurde demnach 
bei einer 500tourigen Maschine von 825 V noch ein Strom von 
etwa 12500 A funkenfrei kommutiert, so daß Höchstleistung 
mal Drehzahl ein Produkt von 5-10°kW U/min ergeben. Nach 
Ansicht von Herrn Trettin soll dieser Wert etwa doppelt so 
hoch liegen als der bisher erreichte. 


Abb. 1. Gleichstrom-Drehstrom-Umformer. 


Es ist ein schönes Zeichen für den in den letzten Jahren 
auf breiter Basis erzielten Fortschritt im Elektromaschinenbau, 
daß die mitgeteilten Erfahrungswerte durch Versuche an anderer 
Stelle in weitgehendem Maße bestätigt wurden. Die Abb. 1 
zeigt eine kürzlich für ein Steckelwalzwerk gelieferte Anlaß- 
dynamo für eine Spitzenleistung von 11000 kW bei 950 V, 
11600 A, 400/500 U/min. Bei dieser Maschine wurde bei 500 
U/min noch bei einem Strom von 10500 A entsprechend 
10000 kW funkenfreier Lauf erreicht, so daß sich auch für diese 
Maschine eine Leistungsziffer von 5- 10° kW U/min. ergibt. 
Nutendämpfer, die unvermeidlich zusätzliche Verluste be- 
dingen, wurden dabei nicht angewandt, es gelang vielmehr 
diese Höchstleistung mit den üblichen Mitteln zu erreichen. 


Berlin, 24. 6. 1938. F. Hillebrand VDE. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 
62 (058) 


VDI-Jahrbuch 1938. Die Chronik der Technik. Herausgeg. 
1. Auftr. des Vereines deutscher Ingenieure von A. Leitner. 
Mit VIII u. 312 S. im Format A. 5. VDI-Verlag G. m. b. H., 
Berlin 1938. Preis kart. 3,50 RM. VDI-Mitgl. 3,15 RM. 


‚ Das nunmehr als 5. Folge vorliegende VDI-Jahrbuch 1938 
berichtet über die vorwiegend im Jahre 1937 in der Welt ge- 
leistete technische Arbeit. Der Ingenieur erhält ein abgerundetes 
Bild von Fortschritten der Gesamttechnik. Die Elektrotechnik 
ist in den Fachgruppen ‚‚Energie-Gewinnung und -Umformung, 
Energiefortleitung, Elektrizitätsanwendung”, aber auch in 
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anderen Abschnitten wie in „Verkehrswesen” unter , Elektri- 
sche Zugförderung”, in .. Licht. und Beleuchtungstechnik” u.a.O. 
behandelt. Ein besonderer Wert des Buches liegt in der kurz- 
gefaßten Aufzählung der Entwicklungsstufen jedes Fachge- 
bietes mit Angabe der Schrifttumsstellen fast zu jedem Satz. 
Die Aufzählung neuer Bücher vervollständigt diese Unterlagen 
zu weiterer Unterrichtung. So ersetzt das Buch eigene müh- 
same und zeitraubende Schrifttumforschung im Bedarfsfall! 
A.Przygode VDE. 


— 0. 


ZEITSCHRIFTEN. 
626.267 (05) 


Deutsche Wasserwirtschaft. Zeitschrift für das Gesamt- 
gebiet der Wasserwirtschaft, des Wasserbaues und des Erd- 
baues. Herausgegeben vom Reichsverband der Deut- 
schen Wasserwirtschaft im NSBDT im Auftrag des 
Leiters des Hauptamtes für Technik Prof. Dr.-Ing. Fritz 
Todt. Verlag der Deutschen Technik G. m. b. H., München. 
Komm.-Verlag Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart. 
Jahresbezugspreis 24 RM, Einzelheft 2,50 RM. 


Wenn vor nicht allzulanger Zeit ein Wasserbauingenieur 
den Auftrag bekam, eine Wasserbauanlage zu entwerfen, so 
war ihm schon mit dem Auftrag selbst und mit Rücksicht auf 
die Konkurrenzfirmen die ‚„wirtschaftlichste‘‘ Lösung vorge- 
schrieben. Die Planung zielte rein materiell nach der technisch 
und wirtschaftlich besten Lösung für den Auftraggeber, sie 
richtete sich weniger nach den Erfordernissen der Allgemeinheit. 
Auch wird nicht allen Ingenieuren zum Bewußtsein gekommen 
sein, daß sie mit einer solchen nach einseitigen Gesichtspunkten 
entworfenen Ausführung einen Eingriff in die Natur vornahmen, 
der sich bitter rächen kann, wie aus Beispielen anderer Länder 
bekannt ist. 

Es ist das Verdienst von Prof. Dr.-Ing. Fritz Todt, diese 
Entwicklungsrichtung in Deutschland mit der Übernahme der 
führenden Zeitschrift die „Deutsche Wasserwirtschaft‘ in den 
Verlag der Deutschen Technik G. m. b. H., München, unter- 
bunden zu haben. Todt schreibt im ersten Heft (Augustheft) 
der neu gestalteten, stark erweiterten Zeitschrift u. a.: „Fol- 
gende Forderungen müssen bei Planung und Durchführung von 
Wasserbauten erfüllt werden: 


1. Des Menschen vielseitige Maßnahmen dürfen das Gleich- 


gewicht des Wasserhaushaltes der Natur nicht verlegen, 
sonst entsteht nach dem vorübergehenden und nur lokalen 
Nutzen, auf längere Sicht gesehen, schwerer Schaden. 

2. Das Wasser gehört allen. Übergeordnete ausgleichende 
Stellen der Wasserwirtschaft müssen regelnd eingreifen, wenn 
der Bedarf mehr verlangt als die Natur zur Verfügung stellt. 

3. Wasserbau ist eine Kunst. Es gehört mehr dazu als Regel- 
profile. Planung und Ausführung hat mit Rücksicht auf 
Natur und Landschaft zu geschehen.‘ 


Der deutsche Wasserbau soll also mehr als bisher in Zu- 
kunft naturnahe sein und von höherer Warte aus geleitet 
werden, Die neugestaltete Zeitschrift soll diese Gedanken 
fördern. Diesen Wünschen werden sich viele Leser gern und 
freudig anschließen. H. Hasse VDE. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 


Bücher. 


Deutsche Roh- und Werkstoffe. Ein Lehr- und Lese- 
buch für jedermann. Von H. Gerhardt u. Dr. A. Höfner. 
Mit zahlr. Abb. u. 363 S., im Format 150 x 225 mm. Samm- 
lung „Naturkunde und Technik‘, Verlag Fritz Knapp 
Frankfurt a.M. 1938. Preis 6,50 RM. 


[Die beiden Verfasser haben sich der dankbaren Aufgabe 
unterzogen, die Anstrengungen des Deutschen Volkes um seine 
Rohstoff-Freiheit volkstümlich darzustellen. Gerade auch der 
technisch Vorgebildete sollte nicht nur wissen, daß es Buna, 
Zellwolle, synthetisches Eiweiß usw. gibt, sondern er sollte die 
mühevollen, jahrzehntelangen Entwicklungsarbeiten und die 
Erzeugungsvorgänge genauer kennen, schon um der Technik 
willen. Das Buch vermittelt einen lebendigen Einblick in das 
große und interessante Gebiet der deutschen Roh- und Werk- 
stoffe.) 


Funktionentafeln (Tables of functions). Mit Formeln 
und Kurven. Von Prof. Dr. E. Jahnke u. Prof. Dr.-Ing. E. h. 
Dr. techn. E. h. F. Emde. 3. neubearb. Aufl. Mit 181 Text- 
fig., XII u. 305 S. im Format 170 x 245 mm. Verlag B. G. 
Teubner, Leipzig und Berlin 1938. Preis geb. 15 RM. 
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Schule des Funktechnikers. Ein Hilfsbuch für den Beruf 
mit bes. Berücks. der Rundfunktechnik. Von H. Günther 
(W. de Haas) und Ing. H. Richter. 2. Bd.: Rechenver- 
fahren und Sonderfragen. Mit 159 Abb., VIH u. 243 S. im 
Format 180 x 255 mm. Franckh’sche Verlagshandlung, Stutt- 
gart 1938. Preis für Bd. 1 und 2 zus. 32 RM. 


Das Fernsehen. Eine allgemeinverständliche Darstellung des 
neuesten Standes der Fernschtechnik. Von K. Lipfert. Mit 
71 Abb. u. 115 S. im Format A 5. J. F. Lehmanns Verlag, 
München u. Berlin 1938. Preis geb. 3,80 RM, geh. 2,80 RM. 


[Der Verfasser gibt dem großen Kreis der Rundfunkhörer, 
die technisch interessiert sind, über den heutigen Stand und die 
Grenzen der Fernsehtechnik vom Aufnahme- bis zum Wieder- 
gabegerät eine Darstellung, die klar und übersichtlich ist. 
Selbst so schwierige Zubehörteile wie der Linsenkranzabtaster, 
der Sekundär-l:lektronenverstärker oder die Elektronenkamera 
sind gut beschrieben. Mit den Fernsehempfängern und einer 
Übersicht über den Fernsehbetrieb der Deutschen Reichspost 
schließt das Buch und hinterläßt den Eindruck, dem Gedanken, 
Fernsehen volkstümlich zu machen, bestens gedient zu haben.] 

Cms. 


Energiewirtschaftsfragen. Deutsche Gedanken zur 
amerikanischen Entwicklung. Herausg. von C. Krecke. Bce- 
arbeitung A. Friedrich und A. Th. Groß. 2. Aufl. Mit 
52 Abb. u. 207 S. im Format A 5. Franckh’sche Verlags- 
handlung, Berlin 1938. Preis geb. 14 RM. 


Stahl im Hochbau. Taschenbuch für Entwurf, Berechnung 
und Ausführung von Stahlbauten. Mit Unterstützung durch 
den Stahlwerks-Verband AG., Düsseldorf, und Deutschen 
Stahlbau-Verband, Berlin, herausg. vom Verein deutscher 
Eisenhüttenleute im NS.-Bund Deutscher Technik, 
Düsseldorf. 10. Aufl., Juli 1938. Mit über 2000 Textabb., 
XXII u. 770 S. im Format 165 x 235 mm. Verlag Stahl- 
eisen m.b.H., Düsseldorf, und Julius Springer, Berlin 1938. 
Preis geb 12 RM. 

Bauelemente der Feinmechanik. Herausg. vonO. Richter 
und R. v. Voß. 2. Aufl. neu bearb. von Dipl.-Ing. R. v. Voß 
unter Mitarbeit von F. Kozer. Mit 1617 Abb., XI u. 491 S. 
im Format 190 x 250 mm. VDI-Verlag G.m.b.H., Berlin1938. 
Preis geb. 25 RM. 


Bollettino del Centro Volpi di Elcttrologia?). Herausg. 
vom Centro Volpi di Elettrologia, Venedig, Palast 
Vendramin. Deutsche Ausgabe. 1938, Bd. 1, Heft 1 (Jan.- 
Febr.-März). Einzelheft 10 L, Jahresbezug 30 L. 


[Das Referatenblatt setzt sich zum Ziele, die italienische 
Elektrotechnik dem Ausland bekanntzumachen. Es wird aus 
23 italienischen Zeitschriften referiert, indem eine kurze Inhalts- 
angabe des betreffenden Aufsatzes auf Karteiblättern (A 7) in 
fremder Sprache, also hier in deutscher Sprache, abgedruckt ist. 
Bedeutende wissenschaftliche oder technische Arbeiten werden 
länger behandelt. So ist z. B. im 1. Heft des 1. Bandes ein in 
der Elettrotecnica erschienener Aufsatz über die Theorie und 
Konstruktion der Metadyne auf acht Seiten besprochen. ] 


Die Filme der Verkehrswissenschaft im Verleih der 
Reichsbahn-Filmstelle. Herausgegeben von der Deutschen 
Reichsbahn, Reichsbahn-Zentralamt Berlin. Mit all- 
gemeinem Überblick über den verkehrswissenschaftlichen 
Film des In- und Auslandes. Mit zahlr. Abb. u. 214 S. im 
Format A 5. Reichsbahn-Zentralamt, Berlin SW 11, Halle- 
sches Ufer 76. 1938. 

[Das Buch gibt einen allgemeinen Überblick über die 
verkehrswissenschaftlichen Filme des In- und Auslandes. Das 
Filmverzeichnis bringt jeweils eine kurze Inhaltsangabe, die 
Spiellänge und die Bestellnummer, wobei unterschieden wird 
zwischen Filmen der Deutschen Reichsbahn und ihren ange- 
gliederten Unternehmen und Filmen anderer bzw. ausländischer 
Herkunft. Die Filme der ehemaligen Österreichischen Bundes- 
bahnen werden gesondert aufgeführt.] 

Physik der mechanischen Werkstoffprüfung. Von 
Dr. phil. W. Späth. Mit 84 Abb., VI u. 179 S. im Format 
160 x 240 mm. Verlag Julius Springer, Berlin 1938. Preis 
geh. 12,80 RM, geb. 14,60 RM. 

Einiges über die austauschweise Verwendung von 
Nichteisenmetallen und legierten Stählen im allgemeinen 
Maschinen- und Apparatebau. Von W. Claus. (Heft 3 der 
Beiträge zur Wirtschaft, Wissenschaft und Technik der Me- 
talle und ihrer Legierungen). Mit 83 S. im Format A 5. N. 
E. M.-Verlag und Buchvertrieb Dr. Georg Lüttke, Berlin 
1938. Preis geh. 7,20 RM. 


1) Vgl. ETZ 58 (1937) S. 1168. 
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Beiträge zur Physik der Wünschelrutenfrage. Von 
Ing. V. Fritsch und F. Jelinek. Mit insgesamt 39 Zcich- 
nungen, l1 Photos und 190 S. im Format 155 x 230 mm. 
Verlag Jos. C. Huber, Diessen vor München 1936. Preis 
geh. 4 RM. 


Doktordissertationen. 


Georg Hass, Struktur und Optik aufgedampfter Metall- 
schichten. T. H. Danzig 1937. 


Hans König, Magnetische Doppelbrechung organischer 
Flüssigkeiten und ihrer Dämpfe. T. H. Danzig 1937. 


Theodor von Keller, Die Überschlagfestigkeit von Isolatoren 
zwischen ebenen Elektroden, insbesondere bei Gleichspannung. 
T. H. München 1938. 


G. H. Vasiliu, Studiul atenuarei ondulatiilor de camp magnetic 
la un motor-serie de curent continu alimentat in curent 
ondulat. Universität Jassy, 1938. 

Friedrich-Wilhelm Gundlach, Das Verhalten der Habann- 
röhre als negativer Widerstand. T. H. Berlin 1938. 


Franz Kaiser, Die Erwärmung von Drehstrom-Mehrleiter- 
Kabeln unter Berücksichtigung der Belastungsform und der 
Verlegungsart der Kabel. T. H. Darmstadt. 1935. 


Felix Nieburg, Messung mechanischer Kräfte im Schweiß- 
lichtbogen. T. H. Berlin 1938. 


Hermann Richard, Der Kennlinienverlauf bei Verstärker- 
röhren mit veränderlichem Durchgriff. T. H. Berlin 1938. 


Wilhelm Thal, Die Materialprüfung des Stromwandler- 
Kernes. T.H. Berlin 1937. 


Ernst Adolf Weygandt, Der Drehwählerautomat für die 
Ausrechnung von Determinanten. T. H. Hannover 1938. 


Veranstaltungen anderer Vereine. 


Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung beim 
RKW. Berlin. 


a) 17. 10. (Mo), 20%, Haus der Technik, Friedrichstr. 110/112: 


l. Prof.Friedrich, ‚„Maschinenbeschreibungen u. Betriebs- 
anleitungen als Hilfsmittel wirtschaftlicher Fertigung“. 


2. Dir. Dr. Kühner, ‚„Zuführungseinrichtungen an Stan- 
zereimaschinen verhindern Unfallgefahr‘, 


Näheres durch die Geschäftsstelle: Berlin W 9, Linkstr. 18. 


b) 17. bis 22. 10., Großbeerenstr. 17: Ausstellung Rechen- 
technik. Eintritt kostenlos. Besuchszeiten : Wochentags 
von 14% bis 20%, 


Deutsches Arbeitsschutzmuseum, Berlin. in Ver- 
bindung mit der Deutschen Gesellschaft für Arbeitsschutz, 
Frankfurt a. M., 11. Lehrgang über „Entstehung und Ver- 
hütung von Berufskrankheiten‘‘. Dienstags von 169% bis 18% 
am 1., 8., 15., 22. u. 29. Nov., 6., 13. u. 20. Dez., Fraunhofer- 
straße 11/12. Voranmeldungen möglichst bis 20. 10. an das 
Deutsche Arbeitsschutzmuseum, Charlottenburg, Fraunhofer- 
straße 11/12 erbeten. Fernruf 34 09 36. 


Deutsche Gesellschaft für Arbeitsschutz, Frank- 
furt a. M. 26. bis 29. 10.: Hauptversanımlung in Frankfurt 
a. M., verbunden mit einer Sonderausstellung ‚Arbeit und 
Kleidung“. 11 Vorträge. Anmeldungen erbeten an die Ge- 
schäftsstelle: Frankfurt a. M., Hohenzollernanlage 49. 


Verein deutscher GießBereifachleute, Berlin. 
21. bis 23. 10: Hauptversammlung in Berlin im Haus der 
Deutschen Presse. 3 Hauptvorträge, 10 Fachvorträge sowie 
Besichtigung mehrerer Werke. Näheres durch die Geschäfts- 
stelle: Berlin NW 7, Unter den Linden 18. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dipl.-Ing. E. Weise, Berlin N 31, Ranılerstr. 23. 
Dr.-Ing. H. H. Wicht VDE, Berlin-Lichtenberg, Ruschestr. 38 II. 
W. Wiesemeyer, Berlin-Baumschulenweg, Gondekerstr. 17. 


Abschluß des Heftes: 7. Oktober 1938. 
eege mg 


Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE 

G. H. Winkler VDE und H. Hasse VDE 
Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, sondern 
nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburg 4. 

Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher : 34 19 55. 
Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genchmigung des Ver- 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 


— 
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Berlin, 20. Oktober 1938 


Heft 42 


Einführung in VDE 0171 „Vorschriften für die Ausführung explosionsgeschützter 


elektrischer Maschinen, Transformatoren und Geräte“. 
Von D. Müller-Hillebrand VDE, Berlin. 


Übersicht. Die grundsätzlichen Erwägungen, die bei 
der Abfassung der Explosionsschutzvorschriften VDE 0171 bei 
den Beratungen im VDE erörtert wurden, werden zusammen- 
gefaßt. Insbesondere werden die Sicherheiten, die den Bau- 
vorschriften der Bauart druckfeste Kapselung, Ölkapselung 
und erhöhte Sicherheit zugrunde gelegt sind, erläutert!). 


Gas- oder Dampf-Luft-Gemische, Staub-Luft-Gemische. 


VDE 0165 „Leitsätze für die Errichtung elektrischer 
Anlagen in explosionsgefährdeten Betriebsstätten und 
Lagerräumen“ geben Richtlinien an, wie elektrische An- 
lagen in explosionsgefährdeten Betrieben zu errichten 
sind. Eine Explosionsgefahr besteht durch Zündung von 
Gas- oder Dampf-Luft-Gemischen und von Staub-Luft- 
Gemischen. Die Maßnahmen zur Vermeidung von Zün- 
dungen sind in beiden Fällen grundsätzlich verschieden: 
Bei Vorhandensein von explosionsfähigen Gas- und 
Dampf-Luft-Gemischen wird stets angenommen, 
daß ein explosibles Gemisch in die Gehäuse elektrischer 
Geräte eindringen kann. Denn man kann im allgemeinen 
ein Gehäuse für elektrische Geräte, dessen Verschluß 
nicht nachzuprüfen ist, nicht zuverlässig und betriebs- 
sicher gasdicht abschließen. Daher werden Maschinen, 
Transformatoren und Geräte so gebaut, daß entweder eine 
Entzündung des eingedrungenen, explosionsfähigen Ge- 
misches keinen weiteren Schaden anrichtet oder eine Zün- 
dung überhaupt nicht zustande kommt. Explosionsfähige 
Staub-Luft-Gemische kann man hingegen aus 
dem Gehäuse durch entsprechende Bauart zuverlässig fern- 
halten. Der Explosionsschutz gegen Staub-Luft-Gemische 
besteht It. VDE 0165 im wesentlichen darin, daß ein Ein- 
dringen des Staubes durch ein dichtes Gehäuse und damit 
eine Entzündung im Gehäuse verhütet wird, und darin, 
daß die höchsten Außentemperaturen des Gehäuses auf 
Beträge unterhalb der Zündtemperatur der Staube be- 
schränkt werden. Die neuen Vorschriften VDE 0171 be- 
handeln die Bauarten zum Schutz gegen explosible Gas- 
oder Dampf-Luft-Gemische. 


Explosionsschutz, Schlagwetterschutz. 


VDE 0165 „Leitsätze für die Errichtung elektrischer 
Anlagen in explosionsgefährdeten Betrieben“ schreiben 
Maschinen, Transformatoren und Geräte in besonderen 
zweckentsprechenden Bauformen vor: Eine „explo- 
sionsgeschützte“ Ausführung (z.B. durch Bauart 
„druckfesteKapselung“ und Bauart „Ölkapse- 
lung“) und eine durch Sicherheitsmaßnahmen 
geschützte Bauart, bei der durch besondere Maß- 
nahmen die Möglichkeit, eine Zündung explosibler Ge- 
mische einzuleiten, praktisch ausgeschlossen ist. Diese 
wird im folgenden Bauart „erhöhte Sicherheit“ 
als ein Unterbegriff der „explosionsgeschützten“ Aus- 


1) Die Vorschriften sind $. 1137 dieses Heftes abgedruckt. 


621.313/.39(083.133.2) : 614.83 
führung genannt. Die Leitsätze VDE 0165 waren so lange 
noch unvollständig, als die verschiedenen Bauarten zum 
Schutz gegen Explosionen von Gas- oder Dampf-Luft-Ge- 
mischen nicht näher festgelegt waren. Um diese Lücke 
auszufüllen, wurden bisher vielfach die Vorschriften 
VDE 0170 für die Ausführung schlagwettergeschützter 
elektrischer Maschinen, Transformatoren und Geräte her- 
angezogen. Dies konnte aber nur eine Übergangsmaß- 
nahme sein. Die Schlagwetterschutzvorschriften sind auf 
den Schutz gegen Schlagwetter (Methan-Luft-Gemische) 
und auf die Behandlung der Geräte im rauhen Betrieb des 
Bergwerkes zugeschnitten. Daß nach diesen Vorschriften 
gebaute Geräte nicht ohne weiteres zum Schutz gegen 
andere Gas-Luft-Gemische angewendet werden dürfen, und 
daß sie nicht immer den Anforderungen des übertägigen 
Betriebes gerecht werden, ist leicht einzusehen, wenn man 
sich vergegenwärtigt, daß die Explosionseigenschaften 
von Gasen und Dämpfen außerordentlich verschieden sein 
können. Die schlagwettergeschützten Geräte, die gegen die 
Zündung von Benzol- oder Benzin-Dampf-Luft-Gemischen 
einen hinreichenden Schutz geben, brauchen noch nicht 
für Betriebe geeignet zu sein, in denen Schutz z.B. gegen 
eine Zündung von Schwefelkohlenstoff-Luft-Gemischen ge- 
fordert wird, und Geräte, die in Leuchtgas-Luft-Gemischen 
betriebssicher arbeiten, sind nicht immer für Betriebe mit 
Azetylen-Luft-Gemischen geeignet. 


Bei der Durcharbeitung und Beratung im Explosions- 
Arbeitsausschuß haben die Ausführungsvorschriften 
VDE 0170 schlagwettergeschützter elektrischer Maschinen, 
Transformatoren und Geräte und die Betriebserfahrungen 
aus explosionsgefährdeten Betrieben eine wertvolle Hilfe 
geleistet. Es ist nicht beabsichtigt, mit den neuen Vor- 
schriften VDE 0171 Bestimmungen aufzustellen, die 
grundsätzlich von den Vorschriften des Bergbaues 
abweichen, und für schlagwettergefährdete sowie für ex- 
plosionsgefährdete Betriebe grundsätzlich verschiedene 
Bauformen festzulegen. Diese Einheitlichkeit in der 
Grundauffassung wird äußerlich darin zum Ausdruck 
kommen, daß die Explosions- und die Schlagwetterschutz- 
vorschriften, deren neue Fassung zur Zeit noch beraten 
wird, in ihrem Aufbau ähnlich sein werden: Die gleichen 
Hauptabschnitte finden sich im Entwurf beider Vorschrif- 
ten. Es wird in beiden Vorschriften eine Bauart „druck- 
feste Kapselung“ (IV), eine Bauart „Ölkapselung“ (VI) 
und eine Bauart „erhöhte Sicherheit“ (VII) aufgeführt. 
Der in VDE 0170 enthaltene Hauptabschnitt V erscheint 
in den VDE 0171 nicht. Er behandelt in dem neuen Ent- 
wurf der Schlagwetterschutzvorschriften die Platten- 
schutzkapselung. Diese wird aber für explosionsgefähr- 
dete Betriebe wegen mangelnder Sicherheit gegen den 
Zünddurchschlag von Gasen und Dämpfen höheren Zünd- 
durchschlagvermögens als das der Grubengase abgelehnt. 
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Einteilung explosionsfähiger Gas- und Dampf-Luft- 
Gemische. 


Bei der Aufstellung der Bauvorschriften war es not- 
wendig, die mit Luft explosionsfähigen Gase und Dämpfe 
nach zwei verschiedenen Gesichtspunkten einzuteilen, da 
es wirtschaftlich nicht tragbar erschien, Ausführungs- 
formen zu fordern, die die Belange sämtlicher Gase 
und Dämpfe decken. Infolgedessen wurden die Gase nach 
Explosionsklassen eingeteilt, die für Gehäuse druck- 
fester Bauart bestimmte Forderungen festlegen, und nach 
Zündgruppen, in denen für alle Bauarten die Ent- 
zündungstemperaturen der Gase und Dämpfe berücksich- 
tigt sind. Die Anzahl der Explosionsklassen und Zünd- 
gruppen wurde auf die kleinstmögliche beschränkt, um 
mit wenigen Gerätearten auszukommen: Die Explosions- 
klasse 1 umfaßt die meisten Gase und Dämpfe. An die 
Ausführung der druckfesten Gehäuse der ersten Klasse 
werden geringere Ansprüche gestellt als an druckfeste 
Gehäuse der Explosionsklasse 2. In der Explosionsklasse 3 
sind die Gase und Dämpfe zusammengefaßt, für die Ge- 
häuse druckfester Bauart am s:hwierigsten herzustellen 
sind. Die Einteilung der Gase und Dämpfe nach der 
Entzündungstemperatur in 4 Zündgruppen geschah, um 
eine Herabsetzung der Temperaturen elektrischer Motoren 
und Geräte auf ein Mindestmaß zu beschränken. Es wer- 
den keine Vorschriften über die Auswahl der Bauarten 
für verschiedene Gas- und Dampf-Luft-Gemische gegeben. 
Die in $ 4 genannten Gase und Dämpfe sind Beispiele für 
die 3 Bauarten. Für die Bauart druckfeste Kapselung ist 
eine zweifache Unterteilung nach Zündgruppen und Ex- 
plosionsklassen erforderlich. 

Es wird erwogen, die Bezeichnungen und die Explo- 
sionsklassen- und Zündgruppen-Einteilung in einem neuen 
Normenblatt niederzulegen und die sich auf Explosions- 
schutz beziehenden „Sonderschutzarten“ und „erweiterte 
Sonderschutzarten“ im Normenblatt DIN VDE 50 zu 
streichen. 


Gleichwertigkeit der explosionsgeschützten Bauarten. 


Der Entwurf VDE 0171 ist gegliedert in: 


1. Allgemeine Bestimmungen, die für alle explosions- 
geschützten Maschinen, Transformatoren und Geräte 
unabhängig von der Bauart gelten, und die auch sinn- 
gemäß auf Sonderausführungen zu übertragen sind. 

2. Ausführungsvorschriften für die Bauart druck- 
feste Kapselung, Bauart Ölkapselung und Bauart erhöhte 
Sicherheit. 

3. Einzelbestimmungen, durch welche die unter 2. ge- 
nannten Vorschriften ergänzt und in einigen Punkten 
außer Kraft gesetzt werden. 


Bauarten, die von den beschriebenen abweichen, fallen 
unter Sonderbauarten, so z.B. Maschinen, bei denen der 
Explosionsschutz auf der richtigen Durchbildung einer 
Fremdbelüftung beruht (VDE 0165, $ 7b 2). Besondere 
Bauvorschriften wurden hierfür nicht aufgestellt. 

Die Forderungen an die drei behandelten Bauarten: 
druckfeste Kapselung, Ölkapselung und erhöhte Sicherheit 
sind so aufgestellt, daß jede Bauart ihre betrieb- 
lichen Aufgaben in explosionsgefährdeten 
Betrieben mit Sicherheit erfüllen kann. 
Diese Feststellung ist von grundsätzlicher Bedeutung, 
denn sie führt z. T. zu einer Verschärfung der Errich- 
tungsleitsätze VDE 0165. Dies hat seinen Grund bei- 
spielsweise in folgendem: Die Leitsätze VDE 0165 schrei- 
ben zwar in $ 4 vor, daß die betriebsmäßige Temperatur 
von Anlageteilen stets genügend weit unter der Zünd- 
temperatur des explosionsfähigen Gemisches liegen soll. 
Solange aber diese allgemeine Anweisung nicht näher 
erläutert und die Zündtemperaturen der Gemische nicht 
genauer festgelegt waren, blieben Lücken des Explosions- 
schutzes bestehen, insbesondere dann, wenn die Tem- 
peratur durch eine „selbsttätige Begrenzung“ ($ 4), z.B. 
durch Zusatzgeräte, „genügend weit“ unter der Zünd- 
temperatur liegen sollte. 


Die Sicherheiten des Explosionsschutzes. 


Für die Festlegung der Sicherheit, mit der Explo- 
sionen vermieden werden, gelten folgende Überlegungen. 
Sie stützen sich bei der druckfesten Kapselung zum Teil 
auf die Erfahrungen des Bergwerksbetriebes. 

a) Die Explosionsdrücke, für welche die Gehäuse 
der Bauart druckfeste Kapselung gebaut werden müssen, 
liegen durchschnittlich 30 bis 50 % über den Drücken, die 
im Gehäuse bei einer Zündung des explosionsfähigsten 
Gemisches im ungünstigsten Fall auftreten können. 

b) Die Bestimmungen über die einzuhaltenden 
Spaltabmessungen der Bauart druckfeste Kapse- 
lung sind so getroffen, daß mit abnehmender Spaltlänge 
der Sicherheitsgrad gegen Zünddurchschlag zunimmt. Die 
Spaltweiten müssen so bemessen werden, daß bei unbe- 
lastetem Gehäuse erst bei 2,5- bis 4fach größerem Luft- 
spalt ein Zünddurchschlag möglich ist (Abb. 1). Die 
Sicherheit wird ferner durch Explosionsversuche, die in 
den „Regeln für Prüfungen“ Abschnitt X festgelegt sind, 
gewährleistet. Hiernach wird außer der typenmäßigen 
Explosionsprobe an Gehäusen aller Explosionsklassen die 
Explosionsprüfung für die Gehäuse der Explosions- 
klassen 2 und 3 als Stück prüfung gefordert. 


Zünddurchschlag 
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Explosionsklasse 1 (Benzin) 
Explosionsklasse 2 (Leuchtgas) 


Sicherheitsgrad gegen Zünddurchschlag bel Bauart ‚‚druckfeste 
Kapselung‘‘ Explosionsklassen 1 und 2. 


Abb, 1. 


c) Die höchstzulässigen Temperaturen, durch 
die eine Entzündung von explosiblen Gas- und Dampf-Luft- 
Gemischen vermieden wird, liegen für die Zündgruppen A 
bis D weit unterhalb der Zündtemperaturen. Bei der Ein- 
ordnung der Gase und Dämpfe wurde mit gewisser Vor- 
sicht vorgegangen, so z. B. wurde vorläufig Azeton in 
Zündgruppe C eingereiht, da die Ansicht besteht, daß 
man mit Zündtemperaturen bis herab zu 178° in ungün- 
stigsten Fällen rechnen müßte (im Schrifttum befinden 
sich Angaben der Zündtemperaturen von 178 ° bis 570 °C). 
Für kurzzeitige Erwärmung bis 10 s Dauer wurden 50 % 
höhere Temperaturen zugelassen. Diese bieten noch eine 
durchaus genügende Sicherheit, denn sie liegen noch 
unterhalb der Zündtemperaturen, die bei langsamer Er- 
wärmung oder Durchmischung von getrennt erwärmtem 
Gas und Luft festgestellt werden. 

d) Der Begriff „Zündschaltvermögen“ ist für 
ölgekapselte Geräte neu geprägt worden. Es ist dasjenige 
Schaltvermögen eines Ölschalters, bei dem ein oberhalb 
des Ölspiegels befindliches, explosibles Gemisch noch 
nicht oder in einer größeren Schaltfolge gerade zur 
Entzündung gebracht wird, also jene Grenze, bei deren 
Überschreiten die Zündung eines explosiblen Gemisches 
unter den ungünstigsten Verhältnissen möglich wäre. 
Schaltgeräte dürfen nur mit 75% dieses Zündschalt- 
vermögens ausgenutzt werden. Dieses eingeschränkte 
Schaltvermögen muß auf dem Leistungsschild angegeben 
werden. 

e) Die Verwendung von Öl innerhalb einer druck- 
festen Kapselung wurde aus folgenden Gründen nach Er- 
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fahrungen der Berggewerkschaftlichen Versuchsstrecke 
Derne verboten: Ölgekapselte Geräte verlangen in den 
meisten Fällen eine dichte Kapselung des Ölbehälters, um 
das Eindringen von Fremdkörpern und Flüssigkeiten zu 
vermeiden (z. B. Kohlenstaub im Bergwerk, Benzin in 
Benzinlagerstätten). Nach Analysen bestehen die vom 
Lichtbogen unter Öl zersetzten Ölgase zu 75 bis 88% aus 
Wasserstoff, zu 7 bis 21 % aus Azetylen, und zu 2 bis 6 % 
aus Methan. Werden diese Gase in einer druckfesten 
Kapselung gezündet, dann dürfte man nur außer- 
ordentlich kleine Spaltweiten an den Fugen von Durch- 
führungen, Wellen und dergleichen zulassen, um Zünd- 
durchschläge nach außen zu verhüten. Dies ist für Wasser- 
stoff schwierig. Ventilationseinrichtungen werden aber 
hierdurch praktisch unmöglich gemacht, da selbst Ein- 
richtungen, wie z.B. der Plattenschutz, keine Sicherheit 
gegen Zünddurchschlag der Ölgase bieten. Eine Venti- 
lation des Ölraumes wird hierdurch praktisch unmöglich 
gemacht. 

Man muß also damit rechnen, daß etwa entstehendes 
Ölgas mit einem gewissen Überdruck in der druck- 
festen Kapselung bestehen kann. Bei stürmischer 
Gasentwicklung, wie z. B. beim Abschalten schwerer 
Kurzschlüsse, ist mit einer beträchtlichen Vorkompres- 
sion der Ölgase zu rechnen, wie aus Versuchen mit Öl- 
schaltern bekannt ist. Der Explosionsdruck ist aber der 
Vorkompression unmittelbar proportional. Beträgt z. B. 
die Vorkompression des Ölgas-Luft-Gemisches 2 at, so stei- 
gert sich der Explosionsdruck auf den dreifachen Betrag, 
d. h. im ungünstigsten Fall auf rd. 20at. Es sind in Öl- 
schaltern Explosionsdrücke bis über 50 at gemessen wor- 
den. Ölkapselung in druckfester Bauart 
müßte also eine Widerstandsfähigkeit der Gehäuse gegen 
Explosionsdrücke verlangen, wie sie bei der größtmög- 
lichen Vorkompression auftreten können, das sind Drücke, 
die eine wirtschaftliche Bauweise im allgemeinen aus- 
schließen. 

` Kriechstrecken. 


Abmessungen und Formgebung der Kriechstrecken 
sowie Kriechstromfestigkeit des Isolierstoffes bestimmen 
die Güte der Isolation. In verschiedenen VDE-Vorschrif- 
ten werden bekanntlich für gleiche Nennspannungen nicht 
gleiche Abmessungen der Kriechstrecken gefordert. Je 
nach den praktischen Erfahrungen, die man innerhalb ver- 
schiedener Fabrikategruppen gewonnen hat, sind die ge- 
forderten Mindestabmessungen recht unterschiedlich. So 
z. B. sind die in Zahlentafel 1 aufgeführten Werte als 
kleinstzulässige Kriechstrecken zwischen den Phasen fest- 
gelegt. 

Zahlentafeli. 


Nr. | VDE-Vorschrift | 380 V | sono v ` 500/550 V 
ie ei = 
1 rn $ 5 (Fernmelde- | 
eräte). . . . 2 2 20. 2 mm*)/3 mm 3 mm*®)/5 mm 
2 0730/1935 $ 12 (Kleinstmo- | 
ren) `, a 3 mm**)/4 mm 
3 De $ 13 (Elektro, 
wärmegeräte) . . . . .. 3 mm**)/4 mm 3 mm**)/5 mm 
4 0550/1936 A 8 (Kleinsttrans- 
formatoren). ...... 3 mm 5 mm 
5 EEN Ë KE (Installations- 
terial). . . 2.22 .. 3 mm 5 mm 
6 0410/19t) $ 23 (MeBgeräte). 5 mm 5 mm 
7 | 0650/1933 $ 5la el u) 
Steuergeräte, REA) Ir Ammseeiig mm | 6mm***)/12mm 
8 u 8 44 ( ne 


TI ETZ 59 (1938) H. 18, 8. 481. 
+) Buchsenisolation. 
**) Wenn Feuchtigkeit und Schmutz nicht an die Kriechstrecke ge- 
langen kann. 
Kadeg Für Strombahnen unter 25 A. 


Für die Kriechstrecken von Klemmen für Maschinen 
bestehen keine Vorschriften. In dem für elektrische Ma- 
schinen gültigen Normenblatt DIN VDE 2960 sind ledig- 
lich Angaben über die Luftabstände enthalten. 

Die Kriechstromfestigkeit von Isolierstoffen kann 
noch nicht eindeutig festgestellt werden, sie ist bisher 
auch nicht in den VDE-Vorschriften, z.B. den VDE 0320 
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„Typisierung der gummifreien Isolierstoffe“, aufgenom- 
men worden. 

Die Bauart erhöhte Sicherheit erfordert eine sorg- 
fältige Festlegung der Abmessung und Formgebung 
(Rippen!) der Kriechstrecken sowie der Auswahl des Iso- 
lierstoffes (§ 25). In Anlehnung an VDE-Vorschriften 
(Zahlentafel Nr.2, 3) wurden die Mindestabmessungen 
nach der Schutzart der Gehäuse und nach Art und An- 
ordnung des Isolierstoffes, auf dem ein Kriechpfad mög- 
lich ist, unterteilt. In staubdicht verschlossenen Gehäusen 
(Schutzart mindestens P 43) wurde auf die Erfahrungen 
nıit den Geräten, die in den RES und REA niedergelegt 


Ariechstrecke in mm 


o | io 
"LIT. 


© mit VDE 0650 REA u. VDE 0660 RES 
übereinstimmende Werte 


7000 2000 5000 10000V 


Spannung 
Abb. 2a. Kriechstrecken in mm. 


ME in mm je 100V 


A 1000 2000 5000 Ok 


Abb. 2b. Kriechstrecken in mm je 100 V. 


sind, zurückgegriffen. Als Mindestmaß der Kriechstrecken 
wurden die für Stromkreise über 25 A vorgeschriebenen 
Abmessungen festgelegt. (Bei Spannungen über 500 V 
wurden mit Rücksicht auf einen einheitlichen Aufbau 
einige Werte gegenüber den Angaben der REA und RES 
abgeändert.) In nicht staubdicht verschlossenen Gehäusen 
(Schutzart geringer als P43) sind größere Kriechstrecken 
erforderlich, wobei zwischen praktisch kriechstromfesten 
und nicht kriechstromfesten Isolierstoffanordnungen zu 
unterscheiden ist. Für erstere sind 1,5fach größere, für 
letztere etwa 2fach größere Kriechstrecken erforderlich. 
In Abb. 2a sind einige Abmessungen und in Abb. 2b die auf 
100 V bezogenen Kriechstrecken (mm/100 V) zusammen- 
gestellt. Nach den bisher vorliegenden Erfahrungen macht 
es für größere Maschinen, Transformatoren und Geräte der 
Bauart „erhöhte Sicherheit“ keine Schwierigkeiten, diese 
geforderten Kriechstrecken einzuhalten. Bei kleineren 
Maschinen, Transformatoren und Geräten führen sie aber 
zu so ungünstigen Abmessungen, daß die Möglichkeit 
einer Einschränkung notwendig wurde. Um kleinere 
Kriechstrecken nicht an allen Maschinen, Transformatoren 
und Geräten der Bauart erhöhte Sicherheit zu erhalten, 
wo sie zwar technisch u. U. zu verantworten, aus Sicher- 
heitsgründen aber unerwünscht wären, wurden diese nur 
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für Strombahnen unter 25 A für staubdicht verschlossene 
Gehäuse und für kriechstromfeste Isolierstoffe (Keramik) 
zugelassen. Selbstverständlich ist das Vermögen, gefähr- 
liche Kriechströme zu bilden, unabhängig von der Strom- 
stärke. Die Beschränkung der Werte auf Strombahnen bis 
25 A geschah lediglich in Anlehnung an die bisherige 
Praxis, die in den VDE-Vorschriften niedergelegt ist. 


Isolierstoffe ungenügender Kriechstromfestigkeit 
sollen durch die angegebene Prüfung mit Nekal, einem 
alkylierten, naphthalinsauren Natrium, ausgeschieden 
werden. Das Prüfverfahren hat seinen Ursprung in Ver- 
suchen, die für die I.F.K. zur Ermittlung eines Anhalts- 
punktes über die Kriechstromsicherheit elektrischer Ge- 
räte in verschiedenen Ländern durchgeführt worden sind. 
Eine feinstufige Bewertung der Kriechstromfestigkeit der 
Isolierstoffe ist noch nicht möglich. Auch sind Streuungen 
der Versuchsergebnisse möglich, zumal wenn die Isolier- 
stoffoberfläche etwas fettig ist, sich also schwer benetzen 
läßt, oder wenn die Tropfen auf einer nicht ebenen Ober- 
fläche verlaufen. Das Ergebnis der Prüfung der Isolier- 
stoffe auf Kriechstromfestigkeit gestattet noch keinen 
Schluß auf die Kriechstromsicherheit der Geräte. Es er- 
schien aber doch angezeigt, diese Prüfung einzuführen, 
da sie eine fühlbare Lücke ausfüllen kann. 


Motor und Motorschutz. 


Voraussetzung für den Schutz gegen gefährliche Tem- 
peraturen von Maschinen nach Bauart erhöhte Sicherheit 
ist die Verwendung von Motorschutzschaltern (VDE 0165/ 
1935, $7). Die Bedingungen, die zum Schutz des Motors 
bekannt sein müssen, wurden festgelegt: Bei Kurzschluß- 
läufermotoren nach Bauart „erhöhte Sicherheit“ ist es 
notwendig, den Kurzschlußstrom (Anlaufstrom) und die 
Zeitdauer anzugeben, die bis zum Erreichen der zulässigen 
Temperatur vergeht: Je nach den Zündgruppen der Gase 
und Dämpfe und nach der Ausführung des Isolierstoffes 
der Wicklung ergeben sich für diese Temperaturen ver- 
schiedene Beträge. Sie wurden nach den zulässigen Werten 
festgelegt, um sowohl Zündungen als auch Wicklungs- 
überlastungen zu vermeiden. 

Diese beiden Angaben, Strom und Zeit, legen die Be- 
dingungen für die Auslösekennlinie des Motorschutz- 
schalters fest. Die Wärmeauslöser der Schalter müssen 
an ihrem Gehäuse die Auslösekennlinie erhalten ($ 31), so 
daß im Betrieb jederzeit eine Nachprüfung möglich ist, ob 
Motor und Motorschutzschalter zusammenpassen, ob also 
der Motorschutzschalter bei dem auf dem Motor an- 
gegebenen Einschaltstrom in kürzerer Zeit ausschaltet, 
als nach der auf dem Motorleistungsschild angegebenen 
Zeit eine gefährliche Temperatur erreicht wird. Eine ent- 
sprechende Ergänzung der Errichtungsleitsätze VDE 0165 
ist noch erforderlich. Sie betrifft auch nicht explosions- 
geschützte Schaltgeräte, die explosionsgeschützte Mo- 
toren der Bauart erhöhte Sicherheit zu schalten haben. 


Motorschutzschalter müssen so gebaut sein, daß sie 
den Motor einwandfrei ein- und auszuschalten vermögen. 
Es besteht nun die Gefahr, daß die Kontakte von Motor- 
schutzschaltern beim Einschalten von Motoren mit hohem 
Einschaltstromstoß zusammenschweißen, so daß eine ein- 
wandfreie Abschaltung eines überlasteten Motors durch 
den Wärmeauslöser unmöglich wird. Es ist daher not- 
wendig, den Nenn-Einschaltstrom der Motor- 
schutzschalter anzugeben, der stets größer als der Anlauf- 
strom des Motors sein muß. Unter Berücksichtigung der 
nach den VDE 0530 (R.E.M) zulässigen Abweichungen des 
Motoranlaufstromes vom Sollwert um +20%, der Er- 
höhung des Anlaufstromes durch 10prozentige Spannungs- 
steigerung um 15 % und des Ausgleichstromes, der nach 
dem Einschalten den Anlaufstrom um das 1,6fache über- 
schreiten kann, dann aber in wenigen Halbwellen abklingt, 
sind die Zahlenwerte festgelegt worden. Beträgt der nach 
$31 zu ermittelnde Strom, bei dem ein Schweißen der 
Schaltstücke gerade noch nicht eintritt (Grenzschweiß- 
strom), z.B. 1200A, so gilt als Nenneinschalt- 
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wenn in dem Stromkreis des Motorschutzschalters keine 
Elemente der Bauart erhöhte Sicherheit vorhanden sind, 
die eine Einschränkung des Schaltvermögens erfordern, 
wenn also z.B. die Wärmeauslöser in Bauart druckfeste 
Kapselung ausgeführt sind. Sind hingegen die Wärme- 
auslöser nach Bauart erhöhte Sicherheit hergestellt, dann 
ist eine Einschränkung des Schaltvermögens notwendig, 
weil der Grenzwert des Schweißstromes mit Sicher- 
heit nicht erreicht werden darf. Als eingeschränkter 
Nenneinschaltstrom wird 75% dieses Betrages zugelassen, 
entsprechend dem allgemein festgelegten Sicherheitspegel. 
Der eingeschränkte Nenneinschaltstrom beträgt danach in 
unserem Beispiel 405 A, abgerundet auf ein Drittel des 
Grenzschweißstromes, das sind 400 A. Die Leitsätze für 
die Errichtung VDE 0165 sind entsprechend zu ergänzen: 
Der Anlaufstrom von Motoren Bauart „erhöhte Sicher- 
heit“ dürfte danach 75 % des Nenneinschaltstromes von 
Motorschutzschaltern nicht überschreiten bzw. der Nenn- 
einschaltstrom von Motorschutzschaltern müßte minde- 
stens 1,35fach größer als der Anlaufstrom des Motors 
sein. Nach unserem Zahlenbeispiel dürfte der Motor- 
schutzschalter mit einem Grenzschweißstrom von 1200 A 
nicht zum Einschalten von Motoren der Bauart erhöhte 
Sicherheit verwendet werden, deren Anlaufstrom größer 
als 400 A ist. 

Durch diese Festlegung wird eine gewisse Unsicher- 
heit, die sich in der Praxis in der Benennung von Nenn- 
strömen von Motorschutzschaltern ergeben hat, beseitigt. 
Die Betriebe haben sich bisher meist so geholfen, daß sie 
Motorschutzschalter nicht bis zu ihrem thermischen Nenn- 
strom ausnutzten, sondern nur einen bestimmten Anteil 
zuließen, also die Leistung herabsetzten. Da aber der 
Nennstrom meist durch die Erwärmung, der Nenn- 
einschaltstrom jedoch durch den Kontaktvorgang 
festgelegt wird, konnten die Belange der Sicherheit durch 
diese Leistungsherabsetzung nur ungenau erfaßt werden. 


strom des Motorschutzschalters 


Verbindungen. 


Die Bauart „erhöhte Sicherheit“ fordert eine betriebs- 
sichere Ausführung der Verbindungen. Infolgedessen sind 
für die Art der Verbindungen genaue Vorschriften ge- 
geben ($ 26), die sich an Erfahrungen der Schlagwetter- 
Vorschriften und an VDE 0165, § 5, Errichtungs-Leitsätze 
anschließen. Dort, wo solche festen oder gesicherten Ver- 
bindungen nicht ausgeführt werden können, sind be- 
sondere Schutzmaßnahmen notwendig. So ist es erforder- 
lich, bei Steckvorrichtungen (§ 34) die Steckkontakte in 
einem Raum Bauart druckfeste Kapselung einzuschließen. 

Schwierigkeiten bereitete es, Vorschriften für ein- 
wandfreie Kontaktverbindungen an Leuchten der Bauart 
„erhöhte Sicherheit“ aufzustellen. Nach VDE 0165, $14 
müssen die Leuchten so durchgebildet sein, daß Funken, 
die beim Lockern der Glühlampe im Betrieb entstehen, 
nur in einem explosionsgeschützten, d.h. im Sinne dieser 
Leitsätze in einem Raum druckfester Bauart, auftreten 
können. Nach der bisher üblichen Bauweise schlagwetter- 
geschützter Leuchten war es zulässig, den Kontakt zwi- 
schen Lampensockel und Fassungskorb dadurch her- 
zustellen, daß dieser Raum druckfest ausgebildet 
wurde. Hierzu war es dann nur erforderlich, den Fassungs- 
korb zu schließen und dafür zu sorgen, daß eine ge- 
nügende Anzahl von Windungen des Edison-Gewindes als 
Spaltlänge zur Verfügung stand. Bei den möglichen 
Durchmesserunterschieden entsprechend den Toleranzen 
des Fassungskorbes und des Lampensockels ist es aber 
für Gase und Dämpfe mit einem größeren Zünddurch- 
schlagvermögen als dem von Grubengasen — und dies 
sind fast alle den Explosionsschutz umfassenden Gase und 
Dämpfe — nicht zulässig, diesen Raum als druckfesten 
Raum im Sinne der Vorschriften auszubilden. Nach expe- 
rimentellen Untersuchungen der Chemisch-Technischen 
Reichsanstalt besteht hier die Gefahr eines Zünddurch- 
schlages zwischen Korb und Sockel. Infolgedessen mußten 
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für Leuchten nach Bauart erhöhte Sicherheit ($ 37) be- 
sondere Vorschriften ausgearbeitet werden. Für den Strom- 
übergang sowohl in einem besonderen, druckfest gekapsel- 
ten Raum als auch zwischen Fassung und Lampe wurden 
der kleinste Kontaktdruck, der auch bei den im Betrieb 
auftretenden, u. U. hohen Temperaturen und chemischen 
Einwirkungen voll aufrecht erhalten bleiben muß, und der 
Werkstoff der Kontaktoberfläche festgelegt. 


Akkumulatoren. 


Es war nicht möglich, Akkumulatoren in anderer 
Bauart als Bauart „erhöhte Sicherheit“ zuzulassen: Druck- 
feste Kapselung kommt wegen der Größe der Gehäuse 
praktisch nicht in Betracht, die Plattenschutzkapselung, 
die im Grubenbetrieb weitgehend angewendet wird, 
scheidet wegen des Zünddurchschlagvermögens der Gase 
und Dämpfe aus. Es wurden daher Bauvorschriften für 
Akkumulatoren der Bauart ‚erhöhte Sicherheit“ auf- 
gestellt, die nach vieljährigen Erfahrungen die notwendige 
Sicherheit gegen zündende Funken bieten. 


Zusammenfassung. 


Durch die Vorschriften für die Ausführung explo- 
sionsgeschützter elektrischer Maschinen, Transformatoren 
und Geräte wird eine Lücke geschlossen, die solange be- 
stehen bleiben mußte, als die Leitsätze für die Errichtung 


elektrischer Anlagen in explosionsgefährdeten Betriebs- 
stätten und Lagerräumen VDE 0165 allgemeine Forderun- 
gen ohne Ausführungsvorschriften enthielten. Insbeson- 
dere gilt dies für die Bestimmung, daß die betriebsmäßige 
Höchsttemperatur von Anlageteilen durch ausreichende 
Bemessung oder selbsttätige Begrenzung stets genügend 
weit unter der Zündtemperatur des explosionsfähigen Ge- 
misches liegt, eine Festlegung, die eine Einteilung der 
explosiblen Gase und Dämpfe nach Explosionsklassen und 
Zündgruppen erforderlich macht. Nach den neuen Vor- 
schriften VDE 0171 ist nunmehr der Sicherheitsgrad elek- 
trischer Maschinen, Transformatoren und Geräte für ihre 
Verwendung in explosionsfähigen Gas-Luft-Gemischen 
festgelegt. Es ist notwendig, die Errichtungs-Leitsätze 
VDE 0165 entsprechend den Ausführungsvorschriften 
VDE 0171 abzuändern und zu ergänzen sowie die seit In- 
krafttreten dieser Errichtungs-Leitsätze gewonnenen Be- 
triebserfahrungen zu berücksichtigen. 

Die Beratungen sind in dankenswerter Weise durch 
experimentelle Untersuchungen unterstützt worden, die 
die folgenden Herren mitteilten: Frieke und Nabert 
über die Messung von Explosionsdrücken und Zündtempe- 
raturen, Maskow über die Explosionseigenschaften ver- 
schiedener Gase und Dämpfe, Pfestorf über die Kriech- 
stromfestigkeit von Isolierstoffen, Schleiermacher 
über Kontaktverbindungen von Akkumulatoren. 


Bemerkungen zu den Regeln für Prüfungen im Entwurf der Vorschriften VDE 0171. 


Von K. Fricke und 


Übersicht. Die Überlegungen, die zur Aufstellung der 
Regeln für Prüfungen geführt haben, werden im nachstehen- 
den erläutert und die Prüfverfahren im einzelnen angegeben. 


Die mit der Überwachung der elektrischen Einrich- 
tungen in explosionsgefährdeten Räumen und Betriebs- 
stätten betrauten Stellen können im allgemeinen die 
Prüfung der elektrischen Maschinen, Transformatoren und 
Geräte auf Explosionssicherheit nicht selbst vornehmen. 
Sie müssen sich vielmehr in den meisten Fällen bei ihrer 
Entscheidung über die Zulässigkeit der elektrischen Ein- 
richtungen auf das Urteil einer vom Benutzer und Her- 
steller der elektrischen Geräte unabhängigen Stelle!) 
stützen. Diese Stellen werden nur nach Durchführung be- 
stimmter Prüfungen ihr Urteil über die Explosionssicher- 
heit des zu begutachtenden Gerätes abgeben können. So 
müssen unter allen Umständen bei der Prüfung elek- 
trischer Einrichtungen nach Bauart druckfeste Kapselung 
und Bauart Ölkapselung Explosionsversuche ausgeführt 
werden; denn nur Explosionsversuche können Aufschluß 
darüber geben, ob bei Verwendung derartiger Geräte in 
explosionsgefährdeten Räumen die Explosionssicherheit 
gewährleistet wird. Zur Beurteilung der Geräte nach Bau- 
art „erhöhte Sicherheit“ sind Explosionsversuche nicht 
notwendig, da solche Geräte betriebsmäßig keine Funken 
geben; sie müssen aber daraufhin untersucht werden, in- 
wieweit Störungen ausgeschaltet sind, die eine Explosion 
einleiten können. Ä 

Um eine einheitliche Beurteilung der elektrischen Ein- 
richtungen in bezug auf Explosionssicherheit durch die 
Prüfstellen zu ermöglichen, sind im Abschnitt X der Vor- 
schriften VDE 0171 Regeln für Prüfungen aufgestellt 
worden. Diese geben auch den Herstellern elektrischer 
Geräte die Möglichkeit, die Prüfung ihrer Erzeugnisse 
in der gleichen Weise vorzunehmen wie die Prüfstellen. 
Die Hersteller sind dadurch in der Lage, explosions- 


1) Es ist noch nicht festgelegt worden, welche Stellen als behördlich 
anerkannte Prüfstellen zu gelten haben. Die Bestimmung darüber Kann auch 
nur von den in Betracht kommenden Behörden und Berufsgenossenschaften 
getroflen werden. 


K. Nabert, Berlin. 
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sichere Geräte zu entwickeln, die den Anforderungen der 
Prüfstellen genügen, ohne die Prüfstellen in Anspruch 
zu nehmen. Sie brauchen sich also erst an eine Prüfstelle 
zu wenden, wenn die endgültige Ausführung des Gerätes 
festliegt. Die Prüfstellen werden nicht immer bei den 
Prüfungen von Geräten auf Explosionssicherheit alle im 
Abschnitt X hierfür vorgesehenen Explosionsversuche vor- 
nehmen. Sie werden sich infolge ihrer praktischen Er- 
fahrungen vielmehr in vieler Fällen mit einer geringeren 
Zahl von Versuchen begnügen können. Die Auswahl der 
Versuche wird aber stets so zu treffen sein, daß die 
Schärfe der Prüfung keine Einbuße erleidet. 

In den Regeln für Prüfungen werden behandelt im 
Abschnitt A die Einordnung der Gase und Dämpfe in 
Explosionsklassen und Zündgruppen, im Abschnitt B die 
Typenprüfung der Bauarten druckfeste Kapselung d, Öl- 
kapselung o und erhöhte Sicherheit e und im Abschnitt C 
die Stückprüfung der genannten Bauarten. In allen drei 
Abschnitten sind Explosionsversuche vorgesehen. Zu ihrer 
Durchführung werden größere Mengen explosibler Dampf- 
bzw. Gas-Luft-Gemische bekannter Zusammensetzung be- 
nötigt. 

Verfahren zur Herstellung von Gas-Luft-Gemischen. 


Zur Herstellung eines explosiblen Gas-Luft-Gemisches 
bekannter Zusammensetzung wird meistenteils ein Gas- 
strom, bei dem das Gas etwa aus einem Gasometer ent- 
nommen wird, mit einem Luftstrom aus einem zweiten 
Gasometer oder aus einer Preßluftleitung gemischt, wo- 
bei die Zusammensetzung des Gemisches bei Beobachtung 
von Mengenmessern durch Drosseleinrichtungen in den 
beiden Teilströmen eingestellt und konstant gehalten wird. 
Dieses Verfahren kann auch zur Herstellung explosibler 
Dampf-Luft-Gemische benutzt werden. Hierzu wird der 
eine Gasometer anstatt mit Gas mit einem bei einer be- 
stimmten Temperatur gesättigten Dampf-Luft-Gemisch 
gefüllt. Diesem aus dem Gasometer entnommenen, ge- 
sättigten Dampf-Luft-Gemischstrom wird dann so viel 
Zusatzluft beigemischt, daß ein explosibles Gemisch be- 
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stimmter Zusammensetzung erhalten wird. Hierbei ist 
jedoch darauf zu achten, daß von der Mischstelle aus 
nicht Luft in den Gas oder Dampf enthaltenden Gaso- 
meter eindringen kann und dort ein explosibles Gemisch 
entsteht. 

Um die Aufspeicherung großer Mengen eines Dampf- 
Luft-Gemisches, die immer gefährlich ist, zu vermeiden, 
wird in der Chemisch-Technischen Reichsanstalt zur Her- 
stellung eines gleichmäßigen und explosiblen Dampf-Luft- 
Gemisches eine Gemischpumpe benutzt, die sich bereits 
seit 1927 gut bewährt hat?). Diese Pumpe hat zwei neben- 
einander angeordnete Zylinder. Der Hub der Kolben kann 
bei beiden Zylindern beliebig eingestellt werden. Durch 
den einen Zylinder wird reine Luft angesaugt, während 
der andere Zylinder Luft ansaugt, die sich beim Durch- 
strömen eines mit einer brennbaren Flüssigkeit gefüllten 
Gefäßes mit dem Dampf der Flüssigkeit gesättigt hat. 
Beide Zylinder drücken ihren Inhalt über einen Mischtopf 
in die Versuchsapparatur. 

Nach einem ähnlichen Verfahren werden von dem 
Werk Wolfen der I. G. Farbenindustrie AG.?) explosible 
Dampf-Luft-Gemische hergestellt. Zur Erzeugung des 
Gemisches werden zwei Preßluftströme benutzt, von 
denen der erste unmittelbar zu einer Mischdüse geführt 
wird, während der zweite Luftstrom durch zwei mit der 
brennbaren Flüssigkeit gefüllte Waschflaschen strömt, 
wo er sich mit dem Dampf der Flüssigkeit sättigt. Durch 
die Veränderung des Verhältnisses der beiden Luftmengen 
kann in der Mischdüse das für den Versuch benötigte 
Gemisch hergestellt werden. 


Explosionsversuche. 


Zu den nach §§ 42 und 43 durchzuführenden 
Explosionsversuchen ist folgendes zu sagen. Von den 
explosionsgeschützten Geräten nach Bauart druckfeste 
Kapselung wird verlangt, daß eine innerhalb der Kapse- 
lung eines Gerätes stattfindende Explosion sich nicht auf 
ein die Kapselung umgebendes Gemisch überträgt. Dies 
wird dadurch erreicht, daß die an der druckfesten Kapse- 
lung vorhandenen Spalte genügend eng und lang gemacht 
werden. Der Zünddurchschlag durch diese Spalte hängt 
außer von der Art des Gemisches (z. B. Wasserstoff-Luft 
oder Benzindampf-Luft) bei ein und demselben Gas- oder 
Dampf-Luft-Gemisch noch ab von seiner Konzentration, 
der Größe, der Form und dem Werkstoff der Kapselung, 
in der die Explosion erfolgt, sowie von Lage und Art 
der Zündquelle. Um hinsichtlich des Zünddurchschlages 
für die verschiedenen Gemische vergleichbare Ergebnisse 
zu erzielen und damit eine eindeutige Einordnung der 
Gase und Dämpfe in die Explosionsklassen zu ermög- 
lichen, sind in $ 42 das Explosionsgefäß und das Prüf- 
verfahren genau festgelegt worden. Für die Einordnung 
eines bestimmten Gases oder Dampfes in eine Explosions- 
klasse ist unter Berücksichtigung von $ 4b die größte 
Weite des Spaltes maßgebend, bei der bei jedem 
Mischungsverhältnis des untersuchten Gases oder Dampfes 
mit Luft ein Durchschlag gerade nicht mehr erfolgt. 

In $ 42 wird neben der Bestimmung des Zünddurch- 
schlages noch die Ermittlung des Druckverlaufes bei der 
Explosion eines Gas- oder Dampf-Luft-Gemisches im gas- 
dicht verschlossenen Gefäß gefordert. Diese Versuche 
sind an sich zur Eingruppierung der Gase und Dämpfe 
in die Explosionsklassen nicht erforderlich. Die Versuche 
sind jedoch wertvoll, um vergleichbare Meßergebnisse zu 
erhalten, die zur Klärung des Zusammenhanges zwischen 
Druckverlauf und Zünddurchschlag dienen können. Für 
die Bemessung der Wandstärke einer druckfesten Kapse- 
lung, die gegenüber einem Gas- oder Dampf-Luft-Gemisch 
durchschlagsicher sein soll, ist jedoch die Kenntnis des 
höchsten Druckes, der bei der Explosion des Gemisches 


2) Jahresbericht VI der Cnemisch-Technischen Reichsanstalt, 1927, 
i i } A [9 (D Ee H D DTW 
erlag Chemie G. m. b. H., Berlin 1929, S. 225 bis 226. 9 
TRAR A. Knodel u. F. Nauck, Untersuchungen trockener Explosions- 
sicherungen für Lösungsmittel-Dampfi-Luftgemische, Z.techn. Phys. 15 (1934) 
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in der in $ 42 beschriebenen Explosionsbombe eintreten 
kann, notwendig. Bei Gas- und Dampf-Luft-Gemischen, 
die bei Zimmertemperatur unter Atmosphärendruck stan- 
den, sind bisher in nicht unterteilten Räumen Explosions- 
drucke über 10 atü nicht aufgetreten. 

Die Messung des Druckverlaufes bei einer Explosion 
muß, um Fehlmessungen zu vermeiden, mit einem Druck- 
messer genügend hoher Eigenfrequenz vorgenommen wer- 
den. So hat sich z.B. gezeigt, daß ein Druckmesser mit 
einer Eigenfrequenz von etwa 4500 Hz zur Aufzeichnung 
des Druckverlaufes bei Benzoldampf- und Wasserstoff- 
Luft-Explosionen sich als geeignet erwiesen hat. Dagegen 
konnte mit diesem Druckmesser der Druckverlauf von 
Wasserstoff-Sauerstoff-Explosionen, die allerdings bei der 
Prüfung elektrischer Geräte nicht angewendet werden, 
nicht mehr einwandfrei gemessen werden. Weiterhin wird 
darauf aufmerksam gemacht, daß auch mit einem Druck- 
messer genügend hoher Eigenfrequenz infolge fehler- 
haften Einbaues in das Explosionsgefäß Fehlmessungen 
erhalten werden können. So kann z.B. bei Einbau des 
Druckmessers in einen an das Explosionsgefäß an- 
geschlossenen Rohrstutzen durch Druckschwingungen im 
Rohr ein zu hoher Explosionsdruck vorgetäuscht werden. 
Will man nur den höchsten Explosionsdruck, nicht aber 
den Druckverlauf ermitteln, so reicht hierzu im all 
gemeinen die Druckmessung durch Bleimeßdosen aus®). 
Auf Angaben über bekannte Druckmeßeinrichtungen kann 
hier verzichtet werden. Es sei auf eine Arbeit des Bureau 
of Mines?) verwiesen, in der Schrifttumsangaben über 
76 Druckmeßeinrichtungen zusammengestellt sind. 

Nach $ 43 wird von den explosionssicheren Geräten 
gefordert, daß alle Teile eines Gerätes, die mit dem im 
Aufstellungsraum gegebenenfalls vorhandenen Gemisch 
unmittelbar in Berührung kommen können, unter der 
Entzündungstemperatur dieses Gemisches bleiben. Da 
die Feststellung der Entzündungstemperatur eines Ge- 
misches bei verschiedenen Versuchsanordnungen unter- 
schiedliche Werte ergeben kann, mußte in $ 43 eine ge- 
naue Beschreibung der Versuchsapparatur und des Prüf- 
verfahrens angegeben werden. Diese Versuchsanordnung 
ist der im Jahresbericht der Chemisch-Technischen Reichs- 
anstalt®) beschriebenen Anordnung nachgebildet. 

Bei der Typenprüfung der explosionssicheren Geräte 
wird verlangt, daß 1. die Innehaltung der einschlägigen 
VDE-Vorschriften, 2. die Innehaltung der zur Gewähr- 
leistung des Explosionsschutzes in den Abschnitten III 
bis VIII gegebenen Vorschriften VDE 0171 nachgeprüft 
und 3. die Ermittlung der Explosionssicherheit durch 
Explosionsversuche festgestellt wird. Zu der Nach- 
prüfung der VDE-Bestimmungen ist lediglich zu be- 
merken, daß die Prüfstellen nicht in allen Fällen die Ge- 
räte auf die unter 1. geforderte Innehaltung aller ein- 
schlägigen VDE-Vorschriften prüfen werden. Die Prüf- 
stellen werden aber von den Herstellern der Geräte eine 
Bescheinigung über die Innehaltung dieser Vorschriften 
verlangen. Sie werden sich dann durch Stichproben von 
der Richtigkeit dieser Bescheinigungen überzeugen. 

Bei den für die Typenprüfung der Geräte der Bauart 
„druckfeste Kapselung“ vorgeschriebenen Explosionsver- 
suchen ist in $ 45 zu unterscheiden zwischen den Prüfun- 
gen, die der Ermittlung der Sicherheit gegen Zünddurch- 
schlag dienen, und den Prüfungen zur Feststellung der 
Druckfestigkeit. Die Versuche zur Feststellung der Zünd- 
durchschlagsicherheit sollen nach $ 45a 1. an Gehäusen 
ohne Einbauteile vorgenommen werden, wenn durch die 
Einbauteile keine höhere Temperatur der Gehäusewan- 
dung als 80° entstehen kann. l 

Gehäuse, in denen die Wandungen durch Einbauteile 
auf Temperaturen über 80°C gebracht werden können, 
müssen mit den Einbauteilen geprüft werden. Da sich 


H K. Fricke, Über die Explosionsfähigkeit gesättigter Alkohol- 
ampt- Luitgemische. Angew. Chem. 46 (1933) D. 53. 5 
en 5) H.F.Coward u. M. D. Hersey, Accuracy of manometry of explo 


Bureau of Mines R. I. 3274, Mai 1935. ` i 8 
6) Jahresbericht VI der Chemisch-Technischen Reichsanstalt 1927, 


Verlag Chemie G. m. b. H., Berlin 1029, 3. 221 bis 224. 


sions. 


T m ` ` EE,  — EEN egefffeggeg 
LEE a E EE EE, eege 


ege  E 
Wmgemseee 05EEEEEEEEEEE 


ae D 
daren | 
tens, 
tandel! 
rur de 
de 
Eres f 
Gasen 
ztroff 
seht a 
Gas u 
Oe | 
sich. so 


SECH 


Drlag 


runde 
Ke 
Simmte 
serden 
nisches 
"et, ] 
Maim: 
Die 
tz im 
tine d 
En se 
br Ex; 
Seile 
a Exp 
Elisse 
VE 
Ce Lu 
an W 
Ch 
offen 
oh d 
Sach í 
«derer 
So? 
d ce 
den vo 
"irch, 
probe ç 
bessern 
rates ] 
Die 
Die (h 
Séi 


20. Oktober 1938 


bei einem solchen Gehäuse die Spalte durch die mögliche 
Erwärmung erweitern oder verengen können, müssen die 
Prüfungen an dem Gehäuse vorgenommen werden, wenn 
die Wandungen erstens Zimmertemperatur haben und 
zweitens wenn sie durch die Einbauteile die höchstmög- 
liche Temperatur erreicht haben. 


Nach $ 45c 1 werden Prüfungen mit mindestens fünf 
verschiedenen Prüfgemischen verlangt, deren Zusammen- 
setzung so über den Explosionsbereich verteilt werden 
soll, daß bei den Explosionen mehr als 80 % des höchsten 
Explosionsdruckes erreicht werden. Diese Regel wird 
dann nur schwer eingehalten werden können, wenn man 
zur Prüfung Gas- oder Dampf-Luft-Gemische benutzt, 
deren Explosionsbereich sehr eng ist. Da man aber wenig- 
stens, soweit es sich um die Explosionsklassen 1 und 2 
handelt, beliebige Gemische verwenden kann, wenn diese 
nur den Anforderungen der Tafel XIII entsprechen, so 
ist es immer möglich, diese Schwierigkeit durch Wahl 
eines geeigneten Prüfgemisches zu beheben. Bei den 
Gasen und Dämpfen der Explosionsklasse 3 ist durch die 
getroffene Regelung diese Schwierigkeit überhaupt noch 
nicht aufgetreten, da die bisher zu Prüfungen benutzten 
Gas- und Dampf-Luft-Gemische der Explosionsklasse 3 
einen genügend weiten Explosionsbereich besitzen. An 
sich sollte man erwarten, daß für die Begrenzung der 
zulässigen Zusammensetzung der Prüfgemische nicht der 
‚Explosionsdruck, sondern das Durchschlagsvermögen zu- 
grunde gelegt worden wäre. Man hat hiervon Abstand 
genommen, weil aus meßtechnischen Gründen ein be- 
stimmter Explosionsdruck verhältnismäßig leicht erreicht 
werden kann und praktisch die Konzentration des Ge- 
misches, bei der am leichtesten ein Zünddurchschlag er- 
folgt, in der Nähe der Konzentration liegt, bei der der 
Maximaldruck erreicht wird. 


Die Prüfung druckfester Kapselungen nach $ 45c2 
hat im wesentlichen den Zweck, festzustellen, ob ein Ge- 
häuse den Beanspruchungen einer Explosion, insbesondere 
dem schnell ansteigenden Druck und den Einwirkungen 
der Explosionsflamme gewachsen ist, oder ob schwache 
Stellen der Kapselung vorhanden sind. Diese Probe kann 
als Explosionsprobe oder bei Gehäusen für die Explosions- 
klasse 1 auch als beliebige andere Druckprobe z.B. als 
Wasserdruckprobe ausgeführt werden. Bei Geräten für 
die Explosionsklasse 1 kann die Explosionsprobe durch 
eine Wasserdruckprobe ersetzt werden, weil sich wenig- 
stens bei den üblichen Gehäusen aus metallischen Werk- 
stoffen eine unterschiedliche Bewertung von Gehäusen 
durch die beiden Druckproben nicht ergeben hat. Es muß 
jedoch darauf hingewiesen werden, daß für Gehäuse aus 
anderen Werkstoffen noch nicht genügende Erfahrungen 
darüber vorliegen, ob die Wasserdruckprobe als Ersatz 
für die Explosionsprobe zulässig ist. Die Prüfstellen wer- 
den wohl nicht nur Wasserdruckproben bei der Prüfung 
vornehmen. Sie werden vielmehr stets die Explosions- 
probe durchführen, die naturgemäß in allen Fällen ein 
besseres Urteil über die Explosionssicherheit eines Ge- 
rätes liefert als die Wasserdruckprobe. Die Wasser- 
druckprobe ist auch dann nicht anwendbar, wenn druck- 
feste Gehäuse durch Zwischenwände derart unterteilt sind 
(s. § 12b), daß die dadurch geschaffenen einzelnen 
Kammern im Gehäuse nur durch kleine Öffnungen mit- 
einander in Verbindung stehen. Wird in einem solchen 
Gehäuse das Gemisch in einer Kammer zur Explosion ge- 
bracht, so kann u. U. das Gemisch in der zweiten Kammer 
erst dann gezündet werden, nachdem es durch die 
Explosion in der ersten Kammer komprimiert wurde. In 
der zweiten Kammer wird dann ein höherer Explosions- 
druck entstehen als in einem gleich großen nicht unter- 
teilten Gehäuse. Deswegen muß auch bei unterteilten Ge- 
häusen bei der Prüfung stets so verfahren werden, daß 
die Zündung des explosiblen Gemisches bei den einzelnen 
Explosionsversuchen nacheinander in allen den Gehäuse- 
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teilen vorgenommen wird, in die betriebsmäßig funken- 
gebende Teile eingebaut werden. Die in $ 45 d geforderte 
Prüfung an Gehäusen, deren Spalte ganz oder teilweise 
durch nichtkeramische Isolierstoffe gebildet werden, dient 
dazu, festzustellen, ob etwa durch Explosionsflammen 
Ausbrennungen an den Isolierstoffen stattfinden. 

Besondere Regeln für Prüfungen sind in dem $45 
noch im Abschnitt über die Prüfung der Maschinen auf- 
gestellt worden, und zwar sollen danach die Maschinen 
bei Stillstand und im Lauf nach beiden Drehrichtungen 
geprüft werden. Diese drei Prüfungen sind aus folgendem 
Grund notwendig. Der Zünddurchschlag kann unter sonst 
gleichen Bedingungen im Stillstand oder beim Anlaufen 
der Maschine an anderen Stellen erfolgen als bei laufen- 
der Maschine. So wird z.B. der Durchschlag an der Welle 
leichter bei stillstehender als bei laufender Maschine ein- 
treten, während der Durchschlag an den Flanschen durch 
den beim Lauf der Maschine auftretenden höheren Druck 
in der Nähe der Flansche begünstigt werden kann. 

Bei der Prüfung der Geräte nach Bauart Ölkapselung 
mit explosiblen Gemischen ist folgendes zu beachten. 
Durch die bei den Schaltvorgängen unter Öl auftretenden 
Funken und Lichtbögen wird das Öl teilweise zersetzt, so 
daß über dem Ölspiegel neben Öldampf auch noch gas- 
förmige Zersetzungsprodukte auftreten können. Durch 
diese Zersetzungsprodukte wird die Zusammensetzung des 
Prüfgemisches verändert und damit unter Umständen 
dessen Entzündungstemperatur heraufgesetzt. Um Fehl- 
schlüsse zu vermeiden, ist es daher notwendig, während 
der Prüfung das Prüfgemisch mehrmals zu erneuern. 

Bei der Typenprüfung von Maschinen, Transformato- 
ren und Geräten nach Bauart erhöhte Sicherheit ist be- 
sonders auf gute Isolation der elektrischen Leitungen zu 
achten. Insbesondere ist nachzuprüfen, ob die zur 
Isolation verwendeten Werkstoffe nicht nur mechanisch, 
thermisch und elektrischh sondern auch chemisch 
genügend widerstandsfähig sind. Es haben sich nämlich 
im praktischen Betrieb bei Maschinen nach Bauart er. 
höhte Sicherheit“ Anstände dadurch ergeben, daß die 
Isolation der Wicklungen und Anschlußleitungen durch 
Treibstoffe so weit zerstört wurde, daß zündfähige Fun- 
ken auftraten. 

Im Abschnitt C „Stückprüfungen“ wird nach $ 49 ver- 
langt, daß alle Geräte nach Bauart druckfeste Kapselung 
mit einem Inhalt über 1 cm? einer Explosionsprobe unter- 
zogen werden sollen. Nur bei Geräten für die Explosions- 
klasse 1 ist nach diesen Regeln die Wasserdruckprobe als 
Ersatz für die Explosionsprobe zulässig. Diese Forderung 
erscheint vielleicht sehr weitgehend. Es ist aber zu be- 
denken, daß in vielen Fällen die Innehaltung der für den 
Explosionsschutz maßgebenden Spaltweiten leichter und 
einwandfreier durch Explosionsversuche als durch andere 
Mittel nachgeprüft werden kann. 

Man hat sich in den VDE 0171 darauf beschränkt, die 
für die Belange der Explosionssicherheit wesentlichen 
Explosionsprüfungen in Einzelheiten festzulegen. Be- 
stimmungen über die Ausführung von Werkstoffprüfun- 
gen aufzunehmen, war wegen der großen Mannigfaltig- 
keit der elektrischen Einrichtungen praktisch nicht durch- 
führbar. 

Zum Schluß sei noch .darauf hingewiesen, daß nicht 
allein die in der Prüfung bewährte Konstruktion der elek- 
trischen Einrichtung die Gewähr für die gefahrlose Ver- 
wendung in explosionsgefährdeten Räumen und Betriebs- 
stätten gibt, sondern daß darüber hinaus durch ständige 
Überwachung und gewissenhafte Wartung aller elektri- 
schen Einrichtungen dafür gesorgt werden muß, daß der 
in der Prüfung festgestellte und als sicher erwiesene Zu- 
stand aufrecht erhalten bleibt. Sind diese Voraussetzun- 
gen aber erfüllt, so werden elektrische Einrichtungen auch 
in explosionsgefährdeten Räumen und Betriebsstätten un- 
bedenklich verwendet werden können. 
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Explosionsvorgänge als Grundlage für die Bemessung druckfester Kapselungen 


von elektrischen Geräten und Motoren. 
Von D. Müller-Hillebrand VDE, Berlin. 


Übersicht. Der Bau elektrischer Geräte und Motoren 
für explosionsgefährdete Betriebe erfordert Kenntnis der 
Explosionsvorgänge von Gas- oder Dampf-Luft-Gemischen*). 
Explosionsdruck, Zünddurchschlagvermögen und Entzündungs- 
temperatur sind die wichtigsten das explosive Verhalten kenn- 
zeichnende Bestimmungsgrößen. 


Elektrische Anlagen in explosionsgefährdeten Betrie- 
ben müssen so gebaut sein, daß eine Zündung und damit 
die Einleitung einer Explosion mit Sicherheit vermieden 
werden. Elektrische Geräte und Motoren, an denen be- 
triebsmäßig Lichtbögen oder Funken auftreten können, 
müssen in diesen Fällen so gebaut sein, daß eine Ex- 
plosionsgefahr praktisch ausgeschlossen ist. Ein zuerst im 
Bergbau zur Vermeidung von Schlagwetterzündungen, 
dann auch in Anlagen über Tage mit großem Erfolg be- 
schrittener Weg besteht in einem Einbau solcher Ge- 
räte oder Motoren in ein druckfestes Gehäuse. Das Ge- 
häuse ist nicht gasdicht abgeschlossen. Dies würde sich 
im allgemeinen kaum völlig betriebssicher durchführen 
lassen. Es wird vielmehr stets damit gerechnet, daß ein 


Versuchsfeld für Explosionsschutz. 


Abb. 1. 


das Gehäuse umgebendes, explosibles Gemisch auch in das 
Gehäuse eindringen kann. Das Gehäuse muß so gebaut 
sein, daß es dem Druck einer im Innern stattfindenden 
Explosion sicher standhält, keine Entzündung des umgeben- 
den, explosionsfähigen Gemisches, z. B. durch aus Spalten 
herausschlagende Flammen, ermöglicht, also keinen Zünd- 
durchschlag herbeiführt, und daß seine Wandungen nicht 
bis zur Entzündungsmöglichkeit der Gemische erwärmt 
werden. Die genaue Kenntnis des Explosionsdruckes, der 
Zünddurchschlagsgrenzen und der Zündtemperatur sind die 
Voraussetzung für die betriebssichere Konstruktion druck- 
fester Motoren und Geräte. Beginnend mit den im Jahre 
1906 veröffentlichten Untersuchungen von K. Beyling 
sind in den letzten Jahren zahlreiche physikalische und 
technische Veröffentlichungen über die Explosionseigen- 
schaften von Gasen und Dämpfen erschienen, die der 
Konstruktion von Kapselungen für explosionsgefährdete 
Betriebe zugrunde gelegt werden können. Es seien die 
Arbeiten von Delmas!), Rainford?) und Sta- 
tham?) besonders erwähnt. 

Im Jahre 1934 wurde, um weitere Untersuchungen aus- 
führen zu können, der im Jahre 1928 errichtete Schlag- 
wetterprüfstand im Schaltwerk der Siemens-Schuckert- 


D „Über Staubexplosionen, ihre Grundlagen und Verfahren zu ihrer 
Untersuchung‘‘ wird in einem der nächsten Hefte der ETZ ein Aufsatz 
von W. Gliwitzky erscheinen. RER 

1) M. L. Delmas, Ann. Mines 18 (1930) S. 7. , 

2) H. Rainfordu. I.C. F. Statham, Fuel (in Science and I ractice), 
London, 10 (1931) S. 504. Siehe hier die Zusammenstellung der Eigen- 
schaften explosibler Gase und Dämpfe. 

3) 


Lok Statham, Colliery Engng. 10 (1933) S. 113. 


614.83 : 621.313/.39-215 
werke so erweitert, daß heute praktisch alle explosions- 
fähigen Gase und Dämpfe untersucht werden können. 
Abb.1 gibt die Ansicht des Explosionsversuchsfeldes 
wieder. Die in dem Speicherraum aufgespeicherten Gase 


Abb 2a. Explosionsraum für Gase und Dämpfe (Bedienungsseite). 


und dort erzeugten Dämpfe können verschiedenen Ver- 
suchsständen zugeleitet werden. Auf diesen wird das zu 
untersuchende Gehäuse mit Gas gefüllt. In den Fällen, 
wo Untersuchungen des Flammendurchschlages nötig 


Abb. 2b. Rückseite des Explosionsraumes mit Papierabschluß. 


sind, wird auch der das Gehäuse umgebende Raum mit 
Gas gefüllt. Dieser Raum ist druckfest so durchgebildet, 
daß die Flammenerscheinungen beobachtet werden können 
(Abb. 2a). Nach der dem Beobachter abgewandten Seite 
ist dieser Raum durch eine Papierwand gegen den Hof 
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abgeschlossen. Bei einer Zündung des Außengemisches 
wird die Papierwand je nach der Brisanz des Vorganges 
aufgerissen oder zerfetzt und der Raum vom Explosions- 
druck entlastet (Abb. 2b). Hohe zur Aufnahme des 
Druckes schräg gestellte Bretterwände schließen den Hof 
nach außen ab. Durch eine Verbindung der Schaltanlage 
mit dem Hochleistungsprüffeld ist es auch möglich, Lei- 
stungsschalter in einem Gemisch explosionsfähiger Gase 
zugleich mit hohen Schaltleistungen zu untersuchen. 
Es wurden untersucht: 
1. Benzin, Benzol und reine Kohlenwasserstoffe. 
2. Methan (,„Schlagwetter“). 
Als Vergleichsgas ist es mit Rücksicht auf den 
großen Einfluß, den die Entwicklung druckfester Ge. 
räte des Grubenbetriebes genommen hat, von Wich- 
tigkeit. 
3. Wasserstoff. 
Unter anderem verwendet bei 
synthese. 
4. Azetylen. 
Wichtig für die Herstellung von Buna, Kunstmassen, 
pharmazeutischen Präparaten u. a. mehr. 
5. Leuchtgas. 
Sowohl technisch von Bedeutung als auch zum Ver- 
gleich der explosiblen Eigenschaften und zur Prü- 
fung von Gehäusen gut geeignet. 


der Treibstoff- 


| 


Hr, 


Abb. 3. Versuchsgehäuse, Dinr. = Höhe. Inhalt 51, 21, 0,51, 0;11. 


An diesen fünf Gruppen von Gasen und Dämpfen 
lassen sich die zum Teil weit voneinander abweichenden 
Explosionseigenschaften gut zeigen. Es ist dann bis zu 
einem gewissen Grade möglich, wichtige Gase und Dämpfe, 
wie z. B. Azeton, Azetaldehyd, Äther, Kohlenoxyd und 
Schwefelkohlenstoff, in eine bestimmte Gruppe ein- 
zuordnen. 


Die Untersuchungen erstrecken sich auf folgende drei 
Gebiete; 


I. Feststellung des zeitlichen Verlaufes der Explosion 
in einem geschlossenen Gehäuse und Ermittlung des 
maximalen Explosionsdruckes. 

IL Untersuchung des Zündvermögens explodierender 
Gase und Dämpfe durch enge Spalte. 

Ill. Feststellung der Entzündungstemperatur von Gasen 
und Dämpfen. 


A. Experimentelle Untersuchungen. 
L Der Explosionsdruck. 


Zur Untersuchung wurden vier zylindrische Versuchs- 
gehäuse angefertigt, deren Durchmesser gleich der Höhe 
gewählt wurde. Die Gehäuse waren in der Mitte geteilt 
und mit Flanschen versehen. Die Flanschen waren bei 
der Untersuchung des maximalen Explosionsdruckes unter 
Zwischenlage feuerfester Dichtungen abgedichtet. Die 
Zylinder hatten folgenden Inhalt: 51, 21, 500 cem?, 100 em? 
(Abb. 3). Die Untersuchung wurde ergänzt durch Messun- 
gen an einem kleinen Gehäuse von 10cm? Inhalt und 
durch Messungen an 116 l-Gehäusen. Diese und die fol- 
genden Versuche wurden durch H. Maskow durch- 
geführt. 

‚ Als Beispiel des zeitlichen Verlaufes einer Explosion 
In einem geschlossenen 5 lI-Gehäuse ist in Abb. 4 der Vor- 
gang der jeweils explosibelsten Mischung wiedergegeben: 
Die Zündung erfolgte stets in der Mitte des Gehäuses 


entweder durch Verdampfen eines Widerstandsdrahtes 
oder durch kräftige Kondensatorentladefunken. Nach 
Zündung breitet sich von der Mitte die Explosionsflamme 
aus, zunächst ohne merklich den Druck ansteigen zu 
lassen; dann, nach Verdrängung der unverbrannten Gase, 
steigt der Druck allmählich an, bis unmittelbar nachdem 
die Explosionsflammen an die Wand gelangt, das Druck- 
maximum erreicht wird. Der maximale Druckanstieg, 
der ein Maß für die Heftigkeit des Vorganges und für 
die Beanspruchung der Gehäusewandung ist, betrug in 
dem 51-Gehäuse beispielsweise bei Methan (Grubengas) 
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Abb. A. Explosion von Hexan, Benzol, Wasserstoff und Azetylen 
Im 51-Gehäuse. Zeitlicher Druckverlauf. 


Die Einzelmessungen wurden bezüglich Druckhöhe 
und maximalen Druckanstieges ausgewertet. Als Bei- 
spiel der bei Hexan, Wasserstoff und Azetylen gewonne- 
nen Ergebnisse zeigt Abb.5 die Meßwerte: Der Ex- 
plosionsdruck ist mit 6,5 bis 9,0at für alle drei Gase 
ähnlich, der Druckanstieg und damit die Brisanz ist für 
Hexan mit 0,475at/ms etwa 10mal langsamer als für 
Wasserstoff mit 4,78 at/ms und etwa 7,6mal langsamer als 
für Azetylen mit 3,6 at/ms. 

In Abb.6 sind die in Abhängigkeit vom Gas- bzw. 
Dampfgehalt ermittelten Explosionsdrücke zusammen- 
gestellt. Die wichtigsten Angaben sind in Zahlentafel 1 
zusammengefaßt (dichtes 51-Gehäuse). 


Zahlentafel 1. 
a Ze re ren ie an ih en 


unterer | er 
Gas- bzw. a theoret. Eu bei | suchter N 
Dampf- ir Gemisch Daek 'Gemisch Expl- une 
Luft-Gemisch Gemisch | bereich g 
kcal , Vol-% at | Vol-% Vol-% at ins 
i | 

Methan . .. . 1768 9.51 6,5 10.6 EE 0.291 
Hexan .... 824 2,17 1,8 25 | 12-50 0,475 
Benzol .... 850 2,73 8.0 3.02 11,25.. 4,2 0,549 
Leuchtgeas . - &l5 21,8 6,7 22.0 8.0.34 0,729 

Wasserstoff 0. «13 | 29,6 6,7 31,0 9,0 --- 66 4,18 

Azetylen. . .. 970 | 7,75 9,0 11,0 3,0-64 | 3,6 
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Aus den Versuchen folgt: 

1. Etwa 6,5 bis 7, 0at Explosionsdruck ergaben 
Methan, Leuchtgas und Wasserstoff: 
Methan mit dem kleinsten Explosionsbereich von etwa 6 bis 
15 Vol-%, Wasser- 


ten von etwa 9 bis a 
66 Vol-%. 6 
2. Einen Druck 
von 7,5 bis 9,0at A 
ergaben Benzin, 
Benzol und Aze- 
tylen. Der Explo- 
sionsbereich von 
Benzin und Benzol 
(zwischen etwa 1,2 
und etwa 5 Vol-%) 
liegt bei kleinen 
Werten des Dampf- 
anteilles und ist 
verhältnismäßig 
schmal, bedingt 
durch den großen 
Luftbedarf dieser 
schweren Kohlen- 
wasserstoffe. Aze- 
tylen gehört zu den 
für den Explo- 
sionsschutz unan- 
genehmsten Gasen 
wegen des weiten 
Explosionsberei- 
ches von etwa 3 bis 
64 Vol-%, des hohen 
Explosionsdruckes 
von 9at und des 
fast im ganzen Ex- 


20 40 
Volumen % basgehsl 


plosionsbereich 
bestehenden hohen ` oi 
Explosionsdruckes S enge % Besgehait u 
über 6at. 

Dazu kommt noch Abb. 5. 


eine experimentelle 
Schwierigkeit, weil 
nach jedem Versuch bei Gemischen über etwa 20 Vol-% 
das Gehäuse von Ruß gereinigt werden muß. 

Es wurden ferner Messungen durchgeführt, um die 
Höhe des Explosionsdruckes in Abhängigkeit von der 


Druck 


10 60 70 


20 30 40 50 
Volumen % Gas-oder Dampfgehalt 


e 
Abb. 6. Explosionsdruck von Gasen und Dämpfen in dichtem 5 1-Gehäuse. 


Größe des Gehäuses festzustellen. Abb.7 zeigt die Meß- 
ergebnisse an Gehäusen zwischen 10 cm? und 116 d Hier- 
bei ergab sich die überraschende Tatsache, daß die Höhe 
des Explosionsdruckes weitgehend unabhängig von der 
Größe des Gehäuses ist. Fast den vollen Explosions- 


al/ms 
2 


Explosionsdruck und Druckanstieg von Hexan, Wasserstoff und Azetylen 
in dichtem 5 1-Gehäuse. 


höchstdruck erhält man bereits bei Gehäusen der unter- 
suchten Form von 500cm? an. (Bei dem Gehäuse von 
1161 Inhalt war der Höchstdruck etwa 4% höher als bei 
dem 5 1l-Gehäuse.) Dies gilt für Gehäuse von Kugelform 
oder annähernd Kugelform®). 

Aus einem Vergleich der von uns aufgenommenen 
Explosionsdrücke mit sorgfältigen Untersuchungen von 
anderer Seite fol- 
gern wir, daß der 
Explosionsdruck in 
Kugelgehäusen um 
etwa 0,5 bis 0,8 at 
größer sein muß, 
als wir ihn in Zy- 
lindern ( D=H) 
gemessen haben. 
So z.B. wurde in 

Untersuchungen 
von Lewis und 
v. Elbe der Explo- 
sion von Wasser- 

stoff - Luft - Ge- 
mischen mit einem 
Druckmesser, der 
Meßfehler aus- 
schließen dürfte, 
in einem Kugel- 
gehäuse von 14,11 
Inhalt, der Explo- 
sionsdruck zu 7,2 at 
ermittelt. Im Zy- 
lindergehäuse von 
51 Inhalt wurden 
von uns 6,7 at fest- 
gestellt. Da die an 
Kugelgehäusen mit 
genau zentrischer 
Zündung ermittel- 

ten Ergebnisse 
zwar großes phy- 
sikalisches Inter- 
esse (Bestimmung 

der spezifischen 
Wärme vonGasen), 
weniger aber praktisches Interesse für den Bau elek- 
trischer Geräte haben, dürften die von uns gemessenen 
Explosionsdrücke wohl die höchsten sein, mit denen prak- 
tisch in dicht verschlossenen Gehäusen gerechnet werden 


muß. 


Druckanstieg 
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Abb. 7. Explosionsdruck von Leuchtgas und Methan, 


Eintluß der Gehäusegröße. 


In der Zahlentafel 2 ist eine Auswahl bekannt- 
gewordener Messungen über die Höhe des Explosions- 
druckes zusammengestellt; die in Klammern aufgeführ- 
ten Werte dürften für unsere Zwecke um 0,5 bis 1 at d 
hoch: sein (Kugelgehäuse, evtl. kleine Meßfehler nic 


4) Näheres siche Eiektr. 1. Bergbau 13 (1938) H. 5. 


phi 
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Zahlentafel 2. Explosive Gase und Dämpfe. 
Explosionsbereich Explosions | nn sichere 
Lid. chem. Schrift- “| Schrift- paitwelte Schrift- Zünd- Schrift- 
Nr.| (Gas bzw. Dampf | Formel unterer oberer tum®) rucka) tum bei 25 mm tum temperatur tum 
Spaltlänge 
Vol-% Vol-% atü ' mm 
1 | Ammoniak NH, 16 27 | 1, 2, 4,5: 3,5 T = | 780 2, 
2 | Methan. ..... CH, Bä. 6,3 | Dä 14,8) 5, 6, 7, 6,4; 6,7 4,9, 12120, 1,15 12, 9, 650 --- 800 | 13, 10, 
2, 8, (7,3) 10, | 1,25 10, 14, 15, 2, 
(8,97) 1, | p1 9, 
3 | Äthan. ...... C,H, 3,2 -4,2 | 9,5--125 | 5,2, 8, (8,19) 10, 1,02 10, 520 --- 630 | 10, 16, 
(7,75) 11, 
4 |Propan ...... C,H, 2,15 -2,4 | 6,7 --- 9,5 2, 8, 830) 10, = zu Ä 520 --- 586 | 10, 17, 
‚35; 7,9 2, A. 
5 | n-Butan ..... CHie 1,55 --- 1,9 8,5 l 2,8, 7,4 (8,82) 4,10, ' = | = 528 --- 597 | 10, 17, 
6 | n-Pentan ..... C;Hıs 1,4-2,4 | 4,9--8 7, 10, 2, (9,15) 10, : 1,02 | 10, (320) --- 530 | 10, 17, 2, 
| 8, 18, (9,45) 19, ' , 620 13, 
7 | n-Hexan ..... CH 1,25 --- 1,8 6,5- 8 2, 18, 7,8 20, 0,95 | 20, (300) =- 560 17, 2, 
0,8 12, 620 13, 
8 | Heptan. ..... C-H 1,1 — 11, 7,8 20, 0,6 | 12, 539 --- 620 13, 17, 
0,95 20, 
9 | Benzin ...... — 0,7-2,4 43-60: 72, 92;2)(933) 132, | 08 12, | 550 13, 
| 7,8;6,9;7,5| 20, 3, 4 | 
10 | Petroleum — 1,5 -2,4 4,9 RER — — — — 481 ` 11, 
11 | Cyelohexan . .. . CH — | — — 8,0 20, | — | — 547 17, 
12 |Äthylen ..... CH, 3,0-40 14-34 | 5, 10, 2, (8,40) 10, | 0,5, 0,51 12, 10, : 540 -545 | 10, 16, 15, 
13 | Propylen `... GH, 20-22. 9,7--11,1) 11, 18, — — = | =, 57 | 11; 
14 | Butylen ..... CHa 1,7 9 " 28 Se? = = | SH | B = 
15 | Methanol CH,OH 4-7,8 | 13,7 -- 36,5: 7, 11, | 6,6 13, | = _ | — — 
16 | Äthylalkohol C,H,0OH 2,6--4 ! 9-19 | 22, 10, 55 13, — — 404 ... 465 10, 2, 
ke e, ` 
17 | Äthyläther .| (Gel) 1,2--17; 12-51 7, 22, 11, . — — 0,3, 0,76 12, 10, ! 178 -- 185 10, 2, 
18 | Acetaldehyd.. . . .| CH,CHO 4,0 13,4 --- 57,0 11, (8,75) 10, 1,02 10, 380 10, 
19 | Azeton ...... CH,CO CH,| 1,6-2,3 8,5-15,3! 23, 22, 2, 7.0 13, 0,7 12, 500 --- 570 | 10, 11, 
| (8,65) 10, 1,02 10, 178 16, 
20 | Benzol ...... GH, 0,8--14 | 63--86 7,22, 21, 8,0; 79 20, 4, 0,85 12, 490 ---695 | 13, 10, 
| 2, 18, | 7,7 (9.1) 13, 1,02 10, 17,2, 
(8,67) 10, 0,95 20, 
21 | Toluol ...... GI, 1,3 | 7,0 ' 2,18, 7,21 10, — — 516 --- 658 | 10, 17, 
22 | Leuchtgas 3). . . .| a)b)e)d) | 6,5-8 19 --- 53,8| 24, 23,22,29. 67 25, 0,6 b 9, 600 --- 630c! 15, 2, 
(Stadtgas, Stein- a 8,9 19,2 a 7, i 70b 9, 0,76 d 10, 
kohlengas) dan ` 280d 10, | (7,68)d 10, : 
b1i I 33 b 9, 8, ` 
23 | Kohlenoxyd . . .. CO 12,5 -. 16.5. 70--75| 5,7,2, 6,24 11, | 05 12, 609 --- 675 | 16, 15, 2, 
24 | Wasserstoff . H, 3,3 -- 9,5 | 34-74 | 6, 7,2, (7,2) (7,2) | 19, 10, 26; 0 12 577... 610 | 16, 15, 2, 
6,7 9, 0,1 6, 10, ` 
| 6,9 4, 0,15 9, 
6,55 11, 
25 | Wassergas 0,5 H,/0,5 | 6,0-12,1 66,7 --- 72 5, 2, Bi = = = | 600 15, 
CO ! 3 
26 | Azetylen ..... CH, 2,3.--3,4 | 52,3 ---80,7| 6, 7, 22 9,0 9, 0,2 6, 10, (335) -- 425) 16, 2, 
| 2, 18, (9,28) 19, 0,02 9, 
| (9,92) 10, 
27 I|Cyıan....... (CN), 7,6 ı 38 11, 9,6 11, | — = ` 803 --- 818 11, 
28 | Schwefelkohlenstoff cs, 0,8 --- 1,25 | 31,2..52,6| 22,2, | 72 13, 0,51 ul mw, EN 2, 
18, | ı (0,25) Ä | 
29 | Schwefelwasserstoff H,S CR ER 19-46 2, 1l, 4,6 4, — — . 346 --. 379 | 2, 


*) Siehe am Schluß des Aufsatzes. 

1) Ermittelt meist in zylindrischen Gehäusen. Klammerwerte: Kugel- 
gehäuse. 

2) bei — 9° C. 

8) Leuchtgas-Zusammensetzung: 


co || Oo | co | ~ 


| H, | CH, 
er e er E he ee Sr Sy a ee 
a 50,7 34,6 7,1 4,3 — EN IK 
b 51,0 18,2 14,2 2,0 0,6 22 11,8 
c 45,1 25,1 6,3 2,0 0,3 1,8 19,4 
d 40,9 19,9 10 1,82 0,56 2,26 24,5 
D Mit H, als umgebendes Gas; mit CS, bei 0,25 mm kein Durch- 


"achlag, 


ausgeschlossen). Bemerkenswert ist, daß die 
Explosionsdrücke fast aller Gas- und 
Dampfluftgemischein dicht verschlosse- 
nenGehäusen zwischen 6 und 9 at liegen, 
d. h. sich wie 1:15 bezüglich des Explo- 
sionsdruckes verhalten. Dies sind Grenzwerte, 
denn in den weitaus meisten, praktischen Gehäusen er- 
reicht der Explosionsdruck selbst nicht diese Werte, weil 
erstens in kleineren Gehäusen der wärmeentziehende Ein- 
fluß der Wandungen nennenswert ist und zweitens jedes 
Gehäuse Öffnungen (Spalte) hat, durch die schon während 
des Druckanstieges soviel Gas entweichen kann, daß der 
Ge eines völlig geschlossenen Gehäuses nicht erreicht 
rd. 

Abb.8 gibt Messungen des maximalen Explosions- 
druckes für das jeweils explosivste Gas- bzw. Dampfluft- 
gemisch in Abhängigkeit von dem relativen Öffnungsaquer- 
schnitt (mm?/l) wieder. An für die Praxis bestimmten 
Gehäusen wurde ein relativer Öffnungsquerschnitt von 
D mm? je Liter bis etwa 30 mm? je Liter gemessen, wobei 


größere Spaltweite nicht untersucht. 


es sich um „dicht verschlossene“ Gehäuse handelt. Dieser 
geringe Öffnungsquerschnitt genügt bereits zu einer 
nennenswerten Druckentlastung; so z.B. steigt in aus- 
geführten Gehäusen der Explosionsdruck bei Grubengas- 


20 30 40 
relativer Öffnungsguerschnitt 


mmi 
Abb. 8. Explosionsdrücke in Gehäusen mit Spalten. 


gemischen kaum höher als 4,5 bis 5,0at an; bei Benzin- 
luftgemischen ist im allgemeinen mit keinen höheren 
Werten als 6,5at zu rechnen. 


HI. Zünddurchschlag durch enge Spalte. 


Die oben beschriebenen Gehäuse von 51 bis 100 cm3 
Inhalt waren zweiteilig ausgeführt und mit überschliffenen 
Flanschen versehen. Es wurde untersucht, bei welchen 
Werten der Spaltweite und der Spaltlänge an den 
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Flanschen ein Zünddurchschlag eintreten konnte, wenn im 
Innern des Gehäuses eine Explosion gezündet und außen 
ein Gemisch zündfähigster Konzentration vorhanden war 
(Abb.9). Zu diesem Zweck wurden die Gehäuse mit dem 
zu untersuchenden explosionsfähigen Gas und der Außen- 
raum um das Gehäuse ebenfalls mit dem zündfähigsten 
Gas gefüllt. In einer Versuchsreihe wurde die Konzen- 
tration des Gases im Innern geändert, und es wurde fest- 
gestellt, ob bei den gegebenen Spaltabmessungen ein Zünd- 
durchschlag erfolgte. Die meisten Untersuchungen wurden 
an dem 51-Gehäuse ausgeführt. Die Zündung erfolgte 
etwa 20 mm vom Spalt entfernt in einem Abstand, bei dem, 
wie durch weitere Untersuchungen ermittelt worden war, 
der Zünddurchschlag am leichtesten erfolgen konnte. Die 
Messungen wurden hier so vorgenommen, daß für ver- 
schiedene Werte der Spaltlänge die Spaltweite um 
jeweils etwa 0,1 mm, in einigen Versuchsreihen um 0,05 mm 
geändert wurde (Abb. 9). Die Grenzwerte, bei denen ge- 


Abb. 9. 51-Gehäuse. 


Einstellbare Spaltweite bei 25 mm Spaltlänge. 


rade noch kein Zünddurchschlag erfolgte, konnten so mit 
genügender Genauigkeit gemessen werden. Die Messungen 
sind in Abb. 10 wiedergegeben, einige Zahlenangaben sind 
in Zahlentafel 3 zusammengestellt. 


Zahlentafel 3. 


noch sichere Spalt- 


Gas- Zünd- höchste GC 
bzw. Dampf- temperatur Flammengeschw, Weite bei 25 mm 
Luft-Genisch Spaltlänge 
°C em/s am 
Methan . . 650 - 800 37 na 1,15 
Hexan 360 + 620 32 ` 0,95 
Benzol o AN)... 695 i 35,5 0,95 
leuchtwas `, . . E00 630 vu 0,60 
Wasserstoff . . 577 610 267 ' 0.15 
Azetylen. ... 335 425 | 131 | 0,02 


Aus den Versuchen können folgende Schlüsse gezogen 
werden: 


1. Von den untersuchten Gasen ist die Zünddurch- 
schlagsfähigkeit von Methan (Grubengas) die 
kleinste, d.h. die Spaltweite ist bei gegebener Spalt- 
länge am größten. Mit zunehmendem Durchschlags- 
vermögen ordnen sich die Gase wie folgt: 


Methan Wasserstoff 
Benzin, Benzol Azetylen 
Leuchtgas 


Bei 25mm Spaltlänge verhalten sich 
die Grenz-Spaltweiten für diese Gase 
bzw. Dämpfe wie etwa 50:1. 

2. Selbst eine kleine Spaltlä nge von 1mm verhütet 
bei Methan, in geringerem Maße auch bei Benzin, 
Benzol und Leuchtgas einen Zünddurchschlag auch 


dann, wenn die Spalte nicht eng aufeianderliegen, 
sondern eine Spaltweite von einigen zehntel mm 
vorhanden ist. So z. B. erfolgt der Zünddurchschlag 
von Methan bei einer Spaltlänge von nur 1mm 
bei einer Spalt weite von 0,7mm, bei Benzin und 
Benzol bei einer Spalt weite von ungefähr 0,35 mm. 


TI 
> 


/rweite 


Spaltlänge 


è Zünddurchschg 4 kein Zünddurchschlag 
Abb. 10. Grenzen des Zünddurchschlages durch Spalte bei 5 1-Gehäuse. 


3. Es besteht keineswegs Proportionalität zwischen 
Spaltlänge und Spaltweite, d. h. eine Verdoppelung 
der Spaltlänge führt keineswegs zu einer Verdoppe- 
lung des Grenzwertes der Spaltweite, bei dem gerade 
noch kein Zünddurchschlag erfolgt. Spaltlängen 
über 25mm haben mit Ausnahme bei Wasser- 
stoff verhältnismäßig wenig Einfluß auf den Zünd- 
durchschlag. Eine Steigerung der Sicherheit durch 
Verlängern der Spaltlänge ist nicht möglich, es sei 
denn, man nimmt an, daß sich ein Spalt im prak- 
tischen Betrieb nicht auf seiner ganzen Länge, son- 
dern nur an einzelnen Teilen abnutzt (Rostbildung 
nur außen am Spalt, ungleichmäßige Abnutzung von 
Wellen und dergleichen). Die Messungen an Wasser- 
stoff wurden wegen des merkwürdigen Verlaufes 
der Kurve und des hier klar erkennbaren Einflusses 
der Wärmeleitung an den Spalt dreimal mit gleichem 
Ergebnis wiederholt. 

4. Die weitaus größte Zünddurchschlagsfähigkeit hat 
Azetylen, das durch Spalte von einigen hundertstel 
mm Weite bereits durchschlug. Wenn man die 
Wärmeübertragung in der Flammenfront als Er- 
klärung zugrunde legen will, so ist dies Ergebnis 
schwer verständlich. Es bedarf noch weiterer Auf- 
klärung?). 

Weitere Untersuchungen zeigten bei Zündung in 
20 mm Entfernung vom Spalt, daß 


a) bei Gehäusen von 0,1 bis 100 1 Inhalt der Zünd- 
durchschlag völlig unabhängig von der Gehäuse- 
größe ist (ermittelt an Leuchtgas) und daß 

b) auch der relative Öffnungsquerschnitt eines Ge- 
häuses (mm?/l) dann keinen Einfluß auf den 
Zünddurchschlag hat, wenn die Zündung dicht am 
Spalt erfolgt. 


Der Zünddurchschlag erfolgt nach weiteren in dieser 
Hinsicht durchgeführten Untersuchungen bei den meisten 
Gasen offenbar in einem Zeitaugenblick, wo der Druck im 
Innern des Gehäuses noch keine merklichen Beträge er- 
reicht hat (Ausnahme Azetylen?). Infolgedessen ist die 
abkühlende Wirkung durch Expansion des gespannten 
Gases, wenn überhaupt, sehr gering. Auch der Einfluß 
der Wärmeabgabe an die Wandungen des Spaltes ist er- 
heblich kleiner, als früher angenommen wurde. Die haupt- 
sächlichsten Erscheinungen, die einen Zünddurchschlag 
verhindern, und die bei Methan am ausgeprägtesten nach- 
zuweisen sind, sind die folgenden: 


5) Herr Prof. Bunte (Karlsruhe) machte mich darauf aufmerksam, 
daß hierbei möglicherweise der Druckzerfall des Azetylens eine Rolle spielt. 
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a) Umformung der Flammenfront durch den Spalt, 
stärkeres Temperaturgefälle und dadurch Vergröße- 
rung der Wärmeableitung der aus dem Spalt lecken- 
den „Flammenzunge“. 

b) Durchmischen des Gases mit unverbrannten Teilen 
an den Spaltwandungen und Durchwirbelung der 
ausströmenden Flamme mit kühlem, das Gehäuse 
umgebendem, unverbranntem Gas. 

c) Wärmeabgabe an die Spaltwandung (Wärmeleitung, 
bei hohen Flammentemperaturen Strahlung). 


III. Entzündungstemperaturen. 


Da für eine Reihe von Geräten in explosionsgefähr- 
deten Betrieben die Zündtemperatur der Gase mit Rück- 
sicht auf Außenwandtemperaturen oder auf Temperaturen 
von Baugliedern, die sich nicht druckfest oder ölgekapselt 
unterbringen lassen, berücksichtigt werden muß, wurden 
die von verschiedenen Seiten aus durchgeführten Messun- 
gen zur Bestimmung der Zündtemperatur zusammenge- 
stellt und durch einige Messungen ergänzt. Die Entzün- 
dungstemperatur ist keine physikalische Größe und sehr 
weitgehend von der Versuchsanordnung abhängig. So 
z. B. ergeben sich voneinander abweichende Versuchs- 
ergebnisse je nachdem, ob das Gasgemisch langsam durch 
ein Rohr strömend (Geschwindigkeit etwa 1 bis 2 cm/s) 
erwärmt wird, oder ob die Komponenten des Gemisches 
einzeln bis zur Entzündungstemperatur erwärmt und dann 
gemischt werden, ob das Gas schnell oder langsam in 
einer Bombe ruhend bis zur Entzündung erwärmt wird, 
ob Wandreaktionen auftreten können und dergleichen 
mehr. Da mit einer 
ganz gleichmäßigen 
und langsamen Er- 
wärmung eines ex- 
plosiblen Gasge- 
misches durch elek- 
trische Geräte im 
allgemeinen nicht zu 
rechnen ist, sondern 
diese nur Teile des 
Gasgemisches er- 
wärmen, die sich 
durch natürliche Zir- 
kulation erneuern 
können, so sind die 
für diese Versuchs- 


7? P? D D ] 
re——— Sekunden egen Minuten 


bedingungen an- Einwirkungsdauer 
nähernd geltenden Abb. 11. Zündtemperatur und Einwirkungs- 
Entzündungstempe- dauer bei einem Methan-Sauerstoff-Gemisch 


raturen zusammen- nach Sachsse. 


gestellt worden. Es 

sind die niedrigsten Grenzwerte, welche im allgemeinen 
noch nicht einmal zur Zündung eines in einem Raum be- 
findlichen Gemisches ausreichen. 


Dies gilt ganz besonders dann, wenn die Erwärmung 
kurzzeitig erfolgt und von Körpern verhältnismäßig 
kleiner Ausdehnung ausgeht. Als ein Beispiel führen wir 
folgende Messungen an: in ruhendem Gas-Luft-Gemisch 
wurde in einem druckfesten Gehäuse von 3,21 Inhalt an 
einem ausgespannten Silberband von 1,0 mm Dicke, 3 mm 
Breite und 145 mm Länge, bei einer Belastungsdauer des 
Bandes von 20 s, die in Zahlentafel 4 zusammengestellten 
Zündtemperaturen festgestellt. Zum Vergleich sind die 
Grenzwerte der Entzündungstemperaturen bei langsam 
strömendem Gas mit angegeben. 


Zahlentafel 4. 


Grenzwerte der 
Entzündungs- 
temperaturen 


explosibles Entzündung 
Gas- bzw. Dampf- am Band 
Luft-Geimisch (20 8 Dauer) 


SC °C 
see ie em Tr nn E, EE a 
Leuchtgas . . .. 845 800 --- 630 
on RN 960 560 -+- 620 
en EE 546 406 --- 425 
thyläther . . . , 271 178 --- 185 


Für Methan liegen genauere Messungen und Berech- 
nungen von Sachsse®) vor, deren Ergebnisse in Abb. 11 
zusammengestellt sind (für Methan-Luftgemische liegen 
die Temperatur-Werte etwas höher). Bei 10 # bis (bs 
Einwirkungsdauer beträgt die Zündtemperatur dieser Me- 
than-Sauerstoff-Gemische 1300 bis 1400 °C. 


B. Folgerungen für die Konstruktion und Errichtung.‘ 


Die Folgerungen, die aus den Messungen der 
explosiblen Eigenschaften von Gasen und Dämpfen für 
die Konstruktion von Geräten für explosionsgefährdete 
Betriebe und für die Errichtung elektrischer Anlagen ge- 
faßt werden, sind kurz die folgenden: 


1. Einteilung der Gase und Dämpfe. 

Da es im allgemeinen nicht möglich ist, mit einer 
Konstruktion druckfester Bauart genügende Explosions- 
Sicherheit für alle explosiblen Gase und Dämpfe zu er- 
reichen, ist Beschränkung auf bestimmte Gasgruppen und 
damit eine Einteilung der Gase und Dämpfe notwendig, 
z. B. nach steigenden Explosionsdrücken, steigendem 
Durchschlagsvermögen und fallenden Zündtemperaturen. 
Unter Berücksichtigung, daß Hersteller und Verbraucher 
ein großes Interesse daran haben, mit einem einzigen 
Gerät eine Explosionssicherheit gegen möglichst viele 
explosiblen Gase und Dämpfe zu haben, ergeben sich 
folgende Gesichtspunkte: 


a) Explosionsdruck. 


Eine besondere Unterteilung ist für die meisten 
Zwecke nicht notwendig. Siehe hierzu die Ausführungen 
unter 2. 

b) Zünddurchschlagsvermögen. 

Die Gase und Dämpfe lassen sich in 3 Klassen ein- 
teilen, von denen die erste Klasse eine Durchschlagsver- 
mögen erfaßt entsprechend einer Grenzspaltweite von etwa 
0,8mm (hauptsächlichste Vertreter: Methan und Benzin). 
Die zweite Klasse umfaßt die Gase mit einem Durch- 
schlagsvermögen entsprechend etwa 0,5 mm Grenz-Spalt- 
weite (Leuchtgas). In die dritte Klasse fallen die Gase 
mit einem stärkeren Durchschlagsvermögen entsprechend 
Grenz-Spaltweiten unter 0,5 mm. Alle diese Spaltweiten 
gelten für 25mm Spaltlänge. Die in die dritte Klasse 
fallenden Gase (z. B. Wasserstoff und Azetylen) verlan- 
gen, weil u. U. die Gehäuseform auf den Ablauf der 
Explosion von noch nicht zu übersehendem Einfluß ist, 
jeweils besondere Untersuchungen. 


2. Explosionsdruckund Prüfdruck. 


Unter Zugrundelegung einer 1,3- bis 1,5fachen Sicher- 
heit (d.h. Prüfexplosionsdruck 1,3- bis 1,5mal höher als 
der höchste im praktischen Gehäuse auftretende Explo- 
sionsdruck) ergibt sich ein Explosionsprüfdruck von 
etwa 10 at, mit dem die Gehäuse für alle Gase und Dämpfe 
mit Ausnahme von Azetylen zu prüfen sind. Bei gleicher 
Sicherheit ist für druckfeste Gehäuse, die nur in Gruben- 
räumen verwendet werden, ein Prüfexplosionsdruck von 
nur 8at erforderlich. Diese Feststellungen gelten für alle 
Gehäuse über 0,11 Inhalt. Kleine Gehäuse unter 0,11 In- 
halt brauchen nur mit 75 bis 80 % der oben angegebenen 
Drücke geprüft zu werden. Nur bei sehr kleinen Gehäusen 
(z. B. für Relaiskontakte, 1 cm?) ist eine besondere Druck- 
prüfung nicht erforderlich. 


3. Zünddurchschlag. 


Die Spaltlänge, die notwendig ist, um einen 
Zünddurchschlag zu verhüten, richtet sich nach der größ- 
ten Spaltweite, die bei der Konstruktion des Gehäuses 
gewährleistet werden kann. .Da es nicht schwierig ist, 
bei kleinen Gehäusen auch kleine Spaltweiten einzuhalten, 
wird man bei kleinen Gehäusen die kleinste Spaltlänge 
kleiner halten können als bei großen Gehäusen. Dies ist 


6) H. Sachsse, Z. phys. Chem. Abt. B 33 (19 Ge 
180 (1937) S. 305. (1936) S. 229, Abt. A 
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umso eher zu vertreten, als der Sicherheitsgrad durch 
Festlegung der diesen kleinsten Spaltlängen zuzuordnen- 
den größten Spaltweiten verhältnismäßig hoch festgelegt 
werden kann, d. h. je kleiner die Spaltlänge, umso größer 
der Sicherheitsgrad. Es hat keinen Zweck, die Spaltlänge 
wesentlich über 25 mm zu steigern. Sieht man trotzdem 
größere Spaltlängen vor, z. B. 40 mm, dann kann die zu- 
lässige größte Spaltweite nicht entsprechend proportional 
vergrößert werden. Eine Vergrößerung der Spaltlänge 
über 25mm bedeutet keine erhebliche Steigerung der 
Sicherheit. 

Bei Konstruktionsteilen, wie z. B. bei Wellen, die 
einem mechanischen Verschleiß ausgesetzt sein können, 
sind u. U. besondere Maßnahmen notwendig, wie z. B. 
niedrige spezifische Beanspruchung der Lagerteile, Ab- 
dichtung gegen Staub, Schmierung usw., so daß ein nen- 
nenswerter Verschleiß mit Sicherheit ausgeschlossen wer- 
den kann. Hierbei ist zwischen Wellen zu unterscheiden, 
die nur selten eine Verschleißbeanspruchung erfahren 
(z. B. Betätigungshebel von Leistungsschaltern) und 
Wellen, die diese Beanspruchung häufiger erfahren (z. B. 
Wellen von Steuerschaltern oder Motoren. 

Legt man als zulässigen Spalt den Durchmesserunter- 
schied zwischen Bohrungen und Wellen fest, dann ist 
ebenfalls zu berücksichtigen, daß die Wellen der Motoren 
mit Kugel- oder Rollenlager in vielen Fällen so gebaut 
und zentriert werden können, daß eine vollkommen ein- 
seitige Verlagerung nicht in Betracht kommt, die Spalt- 
weite infolgedessen niemals bis zu Größen des Durch- 
messerunterschiedes anwachsen kann. Bei solchen Motoren 
kann der zulässige Durchmesserunterschied vergrößert 
werden. 

Die Untersuchungen zeigen, daß die Sicherheit gegen 
Zünddurchschlag die Innehaltung von verhältnismäßig 
kleinen Spaltweiten erfordert (Größenordnung 0,1 bis 
0,5mm). Die Erfahrung zeigt, daß es nicht zuverläßig 
möglich ist, die dauernde Innehaltung solcher Abmessun- 
gen bei einer Montage am Betriebsort zu ver- 
langen. Infolgedessen müssen die druckfesten Gehäuse 
so konstruiert sein, daß sie im Herstellerwerk auf Sicher- 
heit gegen Zünddurchschlag geprüft werden können. Es 
dürfen nicht an Ort und Stelle Verschlüsse auszuführen 
sein, deren genaue Prüfung an druckfesten Kapselungen 
unmöglich ist. Dies bedeutet für Anschlußräume einen 
Verzicht auf druckfeste und zünddurchschlagsichere Kap- 
selung, weil keine Gewähr dafür besteht, daß insbesondere 
an den Kabeleinführungen die verlangten kleinen Spalt- 
weiten sowohl bei der Montage als auch unter Berück- 
sichtigung von örtlichen Beanspruchungen auf die Dauer 
eingehalten werden. Es ist infolgedessen notwendig, die 
Anschlußräume baulich so zu gestalten, daß die Zün- 
dung explosibler Gase und Dämpfe praktisch ausge- 
schlossen ist (Bauart erhöhte Sicherheit). 


4. Zündtemperaturen. 


Eine Festlegung von höchstzulässigen Temperaturen 
ist für alle Bauarten notwendig; so für die druckfeste 
Kapselung für höchstzulässige Außenwandtemperaturen 
(z. B. für Widerstände und Leuchten), für die Bauart 
erhöhte Sicherheit z. B. für Motorwicklungen. Wird die 
höchstzulässige Dauertemperatur auf 40 bis 65% der 
kleinsten Zündtemperatur festgelegt und für vorüber- 
gehende Erwärmung eine Überschreitung dieser Tempe- 
raturwerte um 50 % während der Dauer von 10s zuge- 
lassen, so ist die Sicherheit gegen Zündung den prakti- 
schen Anforderungen angemessen und genügend hoch. 
Voraussetzung ist natürlich, daß diese Beträge im prak- 
tischen Betrieb nicht wesentlich überschritten werden. 
Das verlangt eine gewissenhafte Arbeit des Konstruk- 
teurs, der alle Belange berücksichtigen muß. 


5. Anwendung auf ölgekapselte Geräte 
und Bauart „erhöhte Sicherheit“. 


Die Anwendung der geschilderten Untersuchungs- 
ergebnisse beschränkt sich nicht allein auf Gehäuse 


druckfester Bauart, sondern in einigen verwandten Eigen- 
schaften auch auf ölgekapselte Geräte, bei denen licht- 
bogengebende Teile unter Öl angeordnet sind, oder auf 
Motoren und Geräte, bei denen Lichtbögen bzw. Funken 
betriebsmäßig nicht auftreten und besondere Schutzmaß- 
nahmen angewendet werden, um ihre Entstehung zu ver- 
hindern (Bauart „erhöhte Sicherheit“). Es zeigte sich näm- 
lich, daß es nicht einfach genügt, funken- oder licht- 
bogengebende Kontakte unter Öl ohne Beachtung der 
Zündfähigkeit von Gasen und Dämpfen anzuordnen, es 
muß auch eine völlige Gewähr dafür vorhanden sein, daß 
ein Lichtbogen nicht ein oberhalb des Ölspiegels anstehen- 
des explosibles Gemisch zündet. Dies kann z.B. durch 
Bildung eines Kamines oder durch den Austritt der heißen 
Ölzersetzungsgase aus dem Öl geschehen. Ohne experi- 
mentelle Untersuchung läßt sich in vielen Fällen nicht 
entscheiden, ob z.B. ein Ölschaltgerät für Motoren so 
„durchschlagsicher“ ist, wie es der explosionsgefährdete 
Betrieb verlangen muß. Man führt zur Klärung Versuche 
so durch, daß bei kleinstmöglichem Ölstand der Raum 
oberhalb des Ölspiegels mit dem jeweils explosibelsten 
Gemisch, z.B. Azetylen, Äther oder Schwefelkohlenstoff 
mit Luft, gefüllt wird. Dann werden durch Schaltver- 
suche die Bedingungen untersucht, unter denen Zündun- 
gen möglich sind. Auch bei Motoren oder Geräten der 
Bauart „erhöhte Sicherheit“ werden die sehr verschie- 
denen Zündtemperaturen der Gase und Dämpfe durch 
Festlegung der Temperaturen berücksichtigt, die keines- 
falls überschritten werden dürfen. 


Zusammenfassung. 


Betrachtet man zusammenfassend die für den Ex- 
plosionsschutz elektrischer Geräte wichtigen Eigenschaf- 
ten: Druck, Zünddurchschlagvermögen und Zündtempera- 
turen, se lassen sich aus ihrer Kenntnis allgemeingültige 
Bauregeln aufstellen. Diese geben bereits eine ganze 
Reihe von Anhaltspunkten für die Beurteilung der Ex- 
plosionssicherheit. Eine Explosionsprüfung unter ver- 
schärften Bedingungen gibt dann die Gewähr, daß das 
Gerät Zündungen der Gemische, für das es bestimmt ist, 
nicht einleiten kann. Die betriebssichere Einführung der 
Elektrizität in explosionsgefährdete Betriebe verlangt 
eine genaue Kenntnis der Gas- oder Dampfluftgemische, 
gegen deren Zündung Schutz gesucht wird; ist diese vor- 
handen, so ist es möglich, die notwendige Sicherheit der 
Errichtung und dem Betrieb elektrischer Anlagen zu 
geben. 

Es ist dem Verfasser eine angenehme Pflicht, auch 
an dieser Stelle Herrn Obering. H. Maskow für die 
tatkräftige Durchführung der Untersuchungen herzlich 
zu danken. 
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Allgemeine Richtlinien für die Planung elektrischer Anlagen 
in explosionsgefährdeten Betrieben. 
Von Karl Blase VDE, Oberhausen. 


Übersicht. Richtunggebend für die Aufstellung von 
allgemeinen Richtlinien sollen die wirklichen Bedürfnisse des 
Betriebes sein. Sie müssen daher zum großen Teil auf Be- 
triebserfahrungen aufgebaut werden. Nachstehende Aus- 
führungen sind hieraus entstanden. 


Die Versorgung von explosionsgefährdeten Betrieben 
mit elektrischer Energie ist in fast allen Fällen nur 
Mittel zum Zweck, sie hat also gegenüber anderen Be- 
langen zurückzutreten. Der Betriebsmann hat in solchen 
Betrieben genügend Aufgaben, die er zur Sicherheit seiner 
Anlagen beachten muß, ohne sich um die Fragen der 
elektrischen Energieversorgung kümmern zu brauchen. 
Die Planung der elektrischen Anlagen muß daher folgende 
Bedingungen berücksichtigen: 


1. größte Sicherheit, 
2. e Einfachheit, 
3. o Wirtschaftlichkeit. 


Diese drei Forderungen können wesentlich unterstützt 
werden durch die Bauweise der Anlagen. 


Bauweise von explosionsgefährdeten Betrieben. 


Die Anordnung von Längs- und Querwegen genügen- 
der Breite bringen außer der guten Zugänglichkeit noch 
eine Auflockerung, eine örtliche Trennung der einzelnen 
Betriebsabteilungen. Explosionsschäden und Brände sind 
meist örtlich beschränkt und leichter zu bekämpfen. Eine 
offene oder halboffene Bauweise, die eine Ansammlung 
von Gasen unmöglich macht, ist immer anzustreben. Bei 
unserem meist milden Klima ist in vielen Fällen die offene 
Bauweise möglich. Abb.1 zeigt eine Aktivkohle-Anlage 
in offener Bauweise. Die Abb. 2a, bu. c bringen Ausschnitte 
aus einer Benzinsyntheseanlage mit einer großen Anzahl 
von Kontaktöfen. Der Bau, eine Hallenkonstruktion, ist in 
eigentlichem Sinne nur ein Regen- und Windschutz. Beide 
Längsseiten sind in ihrem unteren Teile auf ihrer ganzen 
Länge offen. Reichlich bemessene Dachreiter mit großen 
Entlüftungsflächen geben die Gewähr für eine gute 
Entlüftung. Rohrleitungskanäle sind weitgehend vermie- 
den. Die Anlage hat nur eine Bedienungsbühne, die voll- 
ständig mit Rosten bedeckt ist. Selbst die Treppenstufen 
haben einen Rostbelag. Im normalen Betriebe ist diese 
Anlage nicht explosionsgefährlich. In Abb.3 ist dieser 
Gedanke noch weiter entwickelt. Die Halle besteht nur 
aus einem Dach, ähnlich einem Bahnsteig-Regendach mit 
seitlichen Regenschürzen, kommt also der ganz offenen 
Bauweise sehr nahe. 

Gasleitungen in dicht abgedeckten Kanälen sind zu 
vermeiden. Zum mindesten sind solche Kanäle reichlich 
durch Einblasen von Luft zu belüften. Eine Absaugung 
erfüllt in den meisten Fällen ihren Zweck nicht. Be- 
tonierte Decken oder Riffelblechdecken und -bühnen sind 
störend. Es gibt heute viele brauchbare Rostbelag- 
konstruktionen, die das Ansammeln von Gasen unter den 
Decken vollkommen ausschließen. Wird noch darauf ge- 
achtet, daß die Dachentlüftung eine gute ist und nicht 


621.3.002.1 : 614.83 
übersehen, daß außer leichten, explosionsgefährlichen 
Gasen auch schwere Gase gleicher Gefährlichkeit und auch 
Flüssigkeiten, die explosionsgefährliche Gase entwickeln, 
sich am Boden ansammeln können, so ist diesen Betrieben 


Abb. 1. Aktivkohle-Anlage im Bau. 


die größte Gefahr genommen. Explosionsgefahr kann dann 
nur noch auftreten, wenn durch irgendeine Störung, sei es 
das Undichtwerden oder auch Platzen von Rohrleitungen 


Abb. 2a. Benzin-Synthese. 


und Apparaten, Auslaufen von Flüssigkeiten und dergl., 
Explosionsstoffe freiwerden. Bei Anlagen, die mit hoch- 
verdichteten Gasen arbeiten, ist die Gefahr naturgemäß 
viel größer. In den meisten Fällen sind nicht das erste 
Zerknallen der Rohrleitungen oder Apparate so ver- 
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heerend, sondern die nachfolgenden Raumexplosionen der 
auf Atmosphärendruck entspannten Gase, die nach der 
Entspannung entsprechend ihrem Drucke vor der Ent- 
spannung ein Vielhundertfaches ihres Volumens annehmen 
können. Elektrostatische Zündungen treten hierbei meist 
ein. Eine ganz besondere Aufmerksamkeit schenke man 
der Kanalisation. Unter keinen Umständen dürfen leicht 
brennbare Flüssigkeiten in die Kanalisation gelangen. 
Ein Brand durch die Kanalisationsrohre kann eine große 
Anlage sehr gefähr- 
den. In diesen Fäl- 
len hilft auch keine 
weit aufgelockerte 
Bauweise. 


j > 
"än 
Ten 


Die Anforderungen 
an die elektrischen 
Ausrüstungsteile. 


Die elektrischen 
Einrichtungen müs- 
sen so beschaffen 
sein, daß sie nicht 
allein in normalem 
Betriebe sicher sind, 
sondern auch in die- 
sen Sonderfällen der 
höchsten Explosions- 
gefahr keine Zün- 
dung einleiten. Die 
Apparatebauer sind 
in dieser Beziehung 
weniger ängstlich. 
Es sei nur daran er- 
innert, daß z.B. in 
Crackanlagen Koh- 
lenwasserstoffe, in 
Rekuperatoranlagen 
hochexplosive Gase 
und bei Scheiben- 
gasometern das Ab- 
dichtungsöl indirekt 
mit brennendem Gas 
auf z. T. hohe Tem- 
peraturen geheizt 
wird. Hier nimmt 
man die Gefahr in 
Kauf. Bei den elek- 
trischen Anlagen 
fordert man jedoch ` 
eine 100prozentige 
Sicherheit. Diese ist 
nach dem Stande der 
heutigen Elektro- 
technik vorhanden, 
sie bedingt aber eine 
Erfassung fast aller 
Gebiete der Starkstromtechnik und eine genaue Kenntnis 
der Fabrikationsvorgänge und deren Gefahren. 

Von den Betrieben, die heute am meisten interessieren, 
seien die Stickstoff-, Treibstoff- und Bunawerke genannt. 
Alle drei genannten Werke arbeiten mit hochexplosiven 
Gasen. 

Die Richtlinien, die sich auf Grund langjähriger Er- 
fahrungen des Verfassers ergeben haben, sind nachstehend 
aufgeführt und begründet: 

a) Festlegung der Generatorleistung oder der Trans- 
formatorleistung sowie der sich daraus ergebenden Ab- 
schaltleistung und des höchsten Kurzschlußstromes. 

b) Festlegung des geringsten Kabelquerschnittes mit 
Rücksicht auf die thermische Erwärmung bei höchstem 
Kurzschlußstrom. 

c) Möglichst Kabelmuffen vermeiden; jede zusätzliche 
Verbindungsstelle kann eine zusätzliche Gefahrenquelle 
sein. 


Abb. 2c. Benzin-Synthese, Hauptbedienungsbühne. 


d) Vermeiden von Lötungen, Schweißungen und Ver- 
schraubungen in Kabelendverschlüssen. Die Kabeladern 
sind ohne Verbindungen durch den Endverschluß durch- 
zuführen. Bewährte Endverschlüsse sind der Wickelend- 
verschluß und der Isokleinendverschluß. 

e) Leistungsschalter sind grundsätzlich in explosions- 
gefährlichen Räumen zu vermeiden. Entweder werden 
Leistungsschalter in der Zentralschaltanlage unter- 
gebracht oder in besonderen Unterstationen angegordnet. 
Ist die Abschaltlei- 
stung zu groß, so 
läßt sich durch Dros- 
selspulen die Ge- 
samtreaktanz er- 
höhen, wodurch es 
möglich wird, Schal- 
ter geringerer Lei- 
stung zu verwenden. 
In vielen Fällen ist 
die letzte Ausfüh- 

rung wirtschaft- 

licher, weil nicht nur 
die Schalter günsti- 
ger werden, sondern 
auch die Kabel 
einen geringeren 
Querschnitt erhalten 
können. 


f) Grundsätzlich 
sollen Hochspan- 
nungsmotoren unter 
100 kW bei Spannun- 
gen von 5 bis 6kV 
nicht verwandt wer- 
den. Bei kleineren 
Leistungen werden 
die Drahtstärken der 
Wicklung zu gering, 
eine gute mechani- 
sche Festigkeit ist 
nicht mehr gewähr- 
leistet. Außerdem 
sind Stromwandler 
bei kleinen Strom- 

stärken weniger 
kurzschlußfest. 


g) Verwendung 
des bestgeeigneten 
Motors. Der einfach- 
ste Drehstrommotor 
ist der Kurzschluß- 
läufermotor mit 

Läuferdämpfer- 
wicklung. Er hat 
keinen Teil, der be- 
triebsmäßig Funken bildet. Im Ständer sind alle Verbin- 
dungen hart gelötet, eine gute Versteifung der Wick- 
lungsköpfe und verstärkte Isolierung der Eingangswick- 
lung, besser noch insgesamt eine verstärkte Isolierung 
der Wicklung, sind erforderlich. Der Läufer, ganz gleich- 
gültig ob Doppelstab-, Dreistab- oder Wirbelstromläufer, 
wird hart gelötet oder geschweißt. Auf einen wenig be- 
achteten Fehler in der Fertigung der Läuferwicklung sei 
besonders hingewiesen. Sind die Wicklungsnuten nicht sehr 
genau und die Stäbe nicht genau passend und straff ein- 
getrieben, so kann eine Funkenbildung zwischen den blan- 
ken Stäben und den Ankerblechen eintreten. In wenigen 
Fällen ist diese Funkenbildung mit dem bloßen Auge zu 
erkennen, sie ist aber bestimmt vielfach vorhanden. Der 
Standpunkt, daß nach mehrfachem Anfahren Stab und 
Eisen zusammenbrennen, ist sehr leichtfertig. Man sollte 
ein Untersuchungsverfahren zur Feststellung dieses 
Fehlers entwickeln. Läufer von Niederspannungsmotoren, 
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bei denen der ganze Käfig in einem Arbeitsgang mit den 
Kurzschlußringen aus flüssigem Metall unter hohem 
Druck gepreßt wird, vermeiden diesen Fehler. Die Mo- 
toren müssen selbstverständlich den VDE-Vorschriften 
entsprechen. In der chemischen Industrie haben sich ganz 
geschlossene Motoren mit Oberflächenkühlung sehr gut 
bewährt. Sie eignen sich für Aufstellung in jeglichen 
Räumen, können aber auch ohne Witterungsschutz im 
Freien aufgestellt werden. 
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Abb. 3. Benzin-Synthese, Bahnsteig-Hallendach-Bauart. 


Schnellaufende Motoren können als ventiliert ge- 
schützte Motoren für Innenräume so gebaut werden, daß 
die Kaltluft durch einen Kanal von außen geholt, und die 
Warmluft durch einen Kanal wieder ins Freie befördert 
wird. Es wird also praktisch die Wicklung vom explosions- 
gefährdeten Raum in die Außenluft verlegt. 
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Abb. 4. 


Spannung 


Abb. 5. 


Abb. 4 u. 5. Strom, Spannung und Drehzahl beim Einschalten eines 
Motors 550/687,5 kW, 5kV, n = 104. 


Langsamlaufende Hochspannungsmotoren sind nur 
als offene Motoren auszuführen. Der Fortfall aller son- 
stigen Anlaßorgane durch direktes Einschalten im Stern 
auf das Netz macht gerade den Kurzschlußläufermotor 
für den chemischen Betrieb in größtem Maße sicher und 
beliebt. Die Betätigung der in der Hauptschaltanlage 
oder in der Unterstation stehenden Leistungsschalter für 
Hochspannungsmotoren erfolgt durch kleine explosions- 
geschützte Schwenktaster unmittelbar vom Motor aus!). 
Eine gegenseitige Verriegelung vom Trennschalter und 
Leistungsschalter verhindert eine falsche Betätigung. Ein 


1) B. a. W. Schütte, S. 1127 dieses Heftes. 


Ziehen oder Einlegen eines Trennschalters unter Last ist 
unmöglich gemacht. Die Verriegelung kann außerdem 
noch auf den Produktionsgang ausgedehnt werden der- 
artig, daß die verschiedensten Motoren in ganz bestimm- 
ter Reihenfolge geschaltet werden müssen. 

Die Befürchtungen störender Rückwirkungen durch 
Einschaltvorgänge auf das Netz sind heute wohl kaum 
noch vorhanden. Selbst die öffentlichen größeren Elek- 
trizitätswerke lassen heute das Einschalten von Kurz- 
schlußläufermotoren bis zu 2000kW in einer Einheit zu. 

Die Abb.4 und 5 zeigen im Betriebe aufgenommene 
Oszillogramme. Aus ihnen ist zu entnehmen, daß die 
Spannungsschwankungen durch den Einschaltvorgang nur 
gering sind. 

Im Betriebe ist es vielfach wünschenswert, unmittel- 
bar an der Maschine einen Stromzeiger zu haben. Bei 
ferngeschalteten Motoren müßten schon vom Schaltfeld 
besondere Leitungen herangeführt werden. Durch Anord- 
nung eines Stromwandlers in dem herausgeführten Stern- 
punkt des Motors werden die Strommesserleitungen nur 
ganz kurz. Dabei ist der Sternpunktwandler sehr sicher, 
da die vorgeschaltete Motorwicklung eine reichliche 
Drossel darstellt. Er erhebt keinen Anspruch auf Kurz- 
schlußfestigkeit. Stromzeiger und Schwenktaster können 
in einer Schaltsäule untergebracht oder auch an einer 
Wand angeordnet werden. 
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Abb. 6. Anordnung eines fest angelegten Kondensators. 
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Der Leistungsfaktor bei der Asynchronmaschine ist 
nicht günstig. Bei schnellaufenden Maschinen liegt er 
immer reichlich über cos ¢ = 0,8. Langsamläufer werden 
meist mit einem Leistungsfaktor von cos ø = 0,7 berech- 
net. Da die meisten Elektrizitätswerke einen Leistungs- 
faktor von cos = 0,8 als Berechnungsgrundlage für den 
Blindstrom vorschreiben, so erscheint es ratsam, den 
Leistungsfaktor von 0,7 auf 0,8 bis 0,85 durch Einbau von 
Kondensatoren, die fest an die Motorklemmen angelegt 
werden, zu kompensieren. Kondensatoren, wie sie heute 
gebaut werden, liegen in ihrer Sicherheit mindestens so 
hoch wie gute Transformatoren. Die kompensierte Blind- 
leistung ist nur gering. Sie muß unter der Blindleistung 
des leerlaufenden Motors liegen, damit beim Abschalten 
keine Wiedererregung durch die Entladung eintritt. Eine 
höhere Kompensierung oder auch eine Überkompensierung 
wird teuer und unwirtschaftlich. In Abb. 6 wird ein der- 
artiger Motor mit der zweckmäßigen Anordnung der Kon- 
densatoren gezeigt. 

Der ferngeschaltete asynchrone Kurzschlußläufer- 
motor mit angebautem Sternpunktwandler und kompen- 
siert auf cos ¢ = 0,8 bis 0,85 erfüllt in vollem Maße die 
gestellten Forderungen bezüglich Sicherheit, Einfachheit 
und Wirtschaftlichkeit. 

Zum Vergleich sei der heute stark in den Vordergrund 
gerückte Synchronmotor genannt. Nachteilig sind hier 
die nicht zu umgehenden Schleifringe für die Erreger, an 
denen betriebsmäßig Funken auftreten. Wenn die Schleif- 
ringe auch entweder druckfest gekapselt oder mit Luft 
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gespült werden, so stellen sie doch eine zusätzliche Ge- 
fahrenquelle dar. 

Da der Synchronmotor für asynchronen Anlauf ge- 
baut wird, so muß er eine zusätzliche Dämpferwicklung 
für den Anlauf haben. Außerdem ist ein Erregeraggregat 
erforderlich nebst entsprechenden zusätzlichen Schalt- 
organen für Umschaltung von asynchronen auf syn- 


Abb. 7. Schaltanlage in Stahlbauweise, 5 kV. 


chronen Lauf. Erregerumformer wie auch Schaltorgane 
müssen in einem besonderen nicht explosionsgefährdeten 
Raum untergebracht werden. Die Fernschaltung ist also 
auch in diesem Falle notwendig. Keinesfalls hält der Syn- 
chronmotor den Vergleich mit dem Asynchronmotor be- 
züglich Betriebssicherheit und Einfachheit aus. 


Die Gestehungskosten des Synchronmotors mit allen 
notwendigen Einrichtungen sind erheblich höher als beim 
Asynchronmotor. Der Motor allein muß schon infolge 
seines höheren Materialbedarfs teurer sein. Die zusätz- 
lichen Einrichtungen machen außerdem je nach Motor- 
größe etwa 10 % bis 15 % des Motorpreises aus. Der Wir- 
kungsgrad liegt zwar etwas höher, berücksichtigt man 
jedoch den Wirkungsgrad der Erregermaschine und auch 
die anteiligen Verluste bei der Umspannung der Nieder- 
spannungsenergie für den Umformer, so wird die Über- 
legenheit des Synchronmotors nur noch recht gering sein. 
Ein Vorteil ist zweifellos der größere Luftspalt. Wenn 
aber die Lagerung und vor allen Dingen die Wartung des 
Asynchronmotors gut ist, so sind in dieser Beziehung 
keine Betriebsstörungen zu fürchten. 


Wie steht es nun mit den Vorteilen des guten 
Leistungsfaktors? Es muß hier unterschieden werden 
zwischen Fremdbezug und Eigenerzeugung der Energie. 
Wie schon erwähnt, haben die Elektrizitätswerke als Ver- 
rechnungsgrundlage den Leistungsfaktor cos$ = 0,8 ge- 
wählt. Die Berechnung der Blindleistung unter 0,8 zu- 
gunsten des Elektrizitätswerkes wird meistens doppelt so 
hoch bewertet wie die Rücklieferung der Blindleistung 
über cos — 0,8. Zweifellos ist das Blindleistungsgeschäft 
für beide Teile kein einträgliches. Die Blindleistung muß 
an irgendeiner Stelle erzeugt werden, sei es im Generator 
selbst, in einer Kondensatorbatterie, in einem besonderen 
Phasenschieber oder auch in dem Synchronmotor. Keines- 
falls liegt die Berechtigung vor, die Blindleistung in einem 
explosionsgefährdeten Betriebe zu erzeugen. Doch können 
besonders gelagerte Fälle eintreten, die trotzdem für den 
Synchronmotor sprechen und die Nachteile seiner Ver- 
wendung in explosionsgefährdeten Räumen in Kauf 
nehmen. 

Wenn schon für Hochspannung Kurzschlußläufer- 
motoren, ferngeschaltet, mit Leistungsschaltern gefordert 
werden, die zentral in besonderen, nicht explosionsgefähr- 
deten Räumen angeordnet sind, so ist die Forderung bei 
Niederspannungsmotoren gleichberechtigt. Bei Niederspan- 
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nungsmotoren ist es in den meisten Fällen möglich, die 
Leistungsschalter außen an dem Gebäude im Freien an- 
zuordnen. Die gußgekapselte Ausführung mit Öl- oder 
Luftschütz erfüllt ihren Zweck vollkommen. Ein Schutz 
gegen Regen durch ein einfaches Pultdach genügt in den 
meisten Fällen. In der Auswahl von Ölschützen gehe man 
möglichst nicht bis zu den ganz geringen Leistungen. Der 
Einheitlichkeit halber und aus Gründen des besseren Aus- 
sehens empfiehlt es sich, möglichst gleiche Größen zu ver- 
wenden. Es wäre zu wünschen, wenn die Festlegung der 
Nennleistung auf gleicher Basis erfolgte. Für den Be- 
triebsmann wäre vollständig ausreichend, wenn festgelegt 
würde, daß das Schütz oder der Schalter bei angegebener 
Spannung imstande ist, einen Kurzschlußläufermotor von 
bestimmter Leistung zu schalten. 


Sehr fördernd für die Fernschaltung der Kurzschluß- 
läufermotoren ist die immer größer gewordene Verwen- 
dung von Feuchtraumleitungen, die heute mit einer grö- 
Beren Aderzahl und in verschiedenen Querschnitten in der 
gleichen Leitung hergestellt werden. Es ist also die Mög- 
lichkeit gegeben, in der gleichen Leitung die Strom- 
zuführung zum Motor und auch die Betätigung zusammen- 
zufassen. Hierdurch verbilligt sich die Installation ganz 
wesentlich. Nach Möglichkeit verlege man die elektri- 
schen Leitungen vollständig für sich und nicht mit Rohr- 
leitungen aller Art zusammen. Werden größere Quer- 
schnitte benötigt, so wird es sich empfehlen, hierfür Erd- 
kabel zu verwenden. Bei Erdkabeln können aber auch die 
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Abb. 8. Schaltanlage einer Benzin-Destillation im Freien, 


Betätigungsadern bei Dreileiterkabel in den Zwickeln 
zwischen den Starkstromadern gleich mitgeführt werden. 
Die Mehrkosten der Kabel sind nur unerheblich. Ins- 
gesamt wird die Installation billiger als bei getrennter 
Leitungsführung. 

Wird schon der Weg beschritten, sämtliche Leistungs- 
schalter außerhalb der explosionsgefährdeten Räume ent- 
weder in Unterstationen oder auch im Freien aufzustellen, 
so ist man in der Wahl der betreffenden Schalteinrichtun- 
gen ziemlich frei, weil eine Rücksicht auf Explosions- 
sicherheit nicht mehr vorhanden ist, lediglich die Antriebs- 
motoren und Betätigungsschalter (Schwenktaster) müssen 
den Forderungen nach Explosionssicherheit entsprechen. 
Trotzdem wird man auch den Schalteinrichtungen eine er- 
höhte Aufmerksamkeit schenken müssen, weil jeglicher 
Ausfall eines Antriebes in einem chemischen Betriebe 
sehr störend wirkt. 


Die Abb. 7 u. 8 zeigen eine gußgekapselte, im Freien 
mit Regendach aufgestellte Verteilungsanlage aus einem 
Hydrierwerk. 

Trotz der oben beschriebenen Anordnungen gibt es 
noch Fälle, in denen es nicht zu umgehen ist, in ex- 
plosionsgefährdeten Räumen selbst noch Schaltorgane zu 
verwenden. Hier bieten die Ausführungen, wie sie für 
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druckfeste Kapselungen entwickelt worden sind, zur Zeit 
wohl volle Gewähr. Größere Glühlampen als 500 W sind 
möglichst zu vermeiden, weil die Wärmeentwicklung so- 
wohl°des Glasballons als auch des Lampensockels leicht 
zu einer unzulässigen Temperaturerhöhung führen kann. 

Für elektrische Meßeinrichtungen der Produktions- 
vorgänge läßt sich eine gute Sicherheit dadurch er- 
reichen, daß man Quecksilberschalter verwendet. Siche- 
rung und Abschaltstromstärke müssen selbstverständlich 
vorschriftsmäßig aufeinander abgestimmt sein. 

Eine Ausnahme machen Laboratoriumseinrichtungen, 
die in den seltensten Fällen, vor allen Dingen wenn es 
sich um Forschungen handelt, vorher festgelegt werden 
können. Es ist immer ratsam, ein solches Laboratorium 
gesondert zu legen und baulich noch weitgehend zu unter- 


teilen. Die für die Betriebe geltenden Vorschriften lassen 
sich in einem Forschungslaboratorium nicht immer durch- 
führen. Wesentlich ist, daß die Mengen der im For- 
schungslaboratorium befindlichen explosiblen und brenn- 
baren Stoffe auf ein Mindestmaß beschränkt werden, so 
daß eine Störung in diesen Räumen stets eine geringe 
bleibt. 
Zusammenfassung. 


Durch bauliche Anordnungen kann den Betriebs- 
räumen die Explosionsgefahr schon weitgehend genom- 
men werden. Ferngeschaltete Kurzschlußläufermotoren 
werden bis zu 2000kW empfohlen. Leistungsschalter 
sollen aus explosionsgefährlichen Räumen nach außen hin 
oder zur Unterstation verlegt werden. 


Elektrische Anlagen in explosionsgefährdeten Betrieben. 
Von Walter Schütte VDE, Gelsenkirchen-Buer. 


Übersicht. Oberster Leitgedanke für die Planung elek- 
trischer Anlagen in explosionsgefährdeten Betrieben ist die 
Betriebssicherheit. Kein Teil der elektrischen Anlage darf 
bei dem durchgehenden Tag- und Nachtbetrieb versagen. Wie 
die Betriebssicherheit in der elektrischen Anlage erreicht 
wird, sollen die folgenden Ausführungen zeigen. 


Motoren. 


Die Dauerlast der betrachteten Betriebe beläuft 
sich meistens auf 40 bis 70 MW. Hiervon beansprucht die 
Leistung der Antriebsmotoren den größten Teil. Es ist 
durchaus keine Seltenheit, daß in derartigen Werken über 
20 Motoren von 1000 bis 2000 kW Einzelleistung und ein 
Vielfaches dieser Zahl mit der Leistung von 100 bis 
1000 kW aufgestellt werden müssen. Die erste Art und 
weitaus die meisten der zweiten Art stehen in explosions- 
gefährdeten Betriebsräumen. 

Die Zahlentafel 1 soll einen Überblick über die Mo- 
torenleistungen sowie über die Art der angetriebenen 

Maschinen in einem derartigen Werk geben. 


Zahlentafell. 


Lfd. Motor- Motor- 
Nr. angetriebene Maschinenart leistung drehzahl | %*) 


ZE kw U/min 


1 | große Gaskompressoren . . . .. WO... 2200 122 12 


2 | kleinere und mittlere Gaskom- 
pressoren . . » 2 2 2 2 2 2 u. 130... 650 


3 Kreiselpumpen `... BR... 736 


105, 122, | 20 


4 | Plungerpumpen `... 85 --- 280 750 9 
5 | Gebläse und ähnliche Maschinen . 1105--- 665 750 22 


1000 9 


100 


*) Die letzte Spalte in Prozent 
vorhandenen Hochspannumesniotoren bezieht sich auf die Gesamtzahl der 


E Br ee er Bh... 382 


Bei den ersten beiden Gruppen handelt es sich um 
Kompressoren zur Verdichtung verschiedener Gase, wie 
2. B. Ha NH,, N,, Kohlenwasserstoffe und Luft. Soweit 
diese Motoren Schwungradausführung besitzen, sind sie 
meist für 0,6faches Anzugsmoment bei etwa 3,6fachem 
Anlaufstrom berechnet. Die Gebläse (Nr.5) verarbeiten 
ebenfalls Kohlenwasserstoffgemische sowie auch Luft. 

Die Grenze zwischen Nieder- und Hochspannungs- 
ausführung bei der Wahl der Motorenleistung dürfte wohl 
in den weitaus meisten Fällen nahe bei 100 kW liegen. Im 
vorliegenden Fall wurde sie bei 85 kW gewählt. Bei dieser 


621.3 : 614.83 
Leistung treten schon bei der verhältnismäßig hohen 
Spannung von 500 V bereits Betriebsströme in der Größe 
von 130 A auf, deren Beherrschung gerade bei den Schalt- 
geräten zu erheblichen Betriebsschwierigkeiten führen 
kann. Die Höhe und Dauer des Einschaltstromes, der bei 
direkter Einschaltung oft das 5- bis 6fache des Betriebs- 
stromes erreicht, kommt außerdem noch erschwerend hin- 
zu. Dies muß vor allem beim Antrieb von raschlaufenden 
Gebläsen mit ihren langen Hochfahrzeiten berücksichtigt 


db 


a) [2] CC Jeldelëiläët) Rp Ce 


1...7 Schaltstationen gd Betriebsbauten 
Abb. 1. Grundschaltung der Stromversorgung von Betriebsbauten. 
Die einfache Bedienung und größtmögliche Betriebs- 
sicherheit des Kurzschlußläufermotors machen ihn für 
derartige Industriewerke besonders geeignet. Bei schweren 
Mühlenantrieben hatte man ursprünglich den Schleifring- 
motor genommen, jedoch hat man sich vor kurzem ver- 
schiedentlich entschlossen, auch hier den Schleifringläufer 
zu verlassen und dem Kurzschlußläufer den Vorzug zu 
geben. Unterhalb einer Einzelleistung von 2500kW wird 
wohl immer der Asynchronmotor für direkte Einschaltung 
gewählt werden; seine Vorzüge sind: einfache Bedienung, 
keine Funkenbildung, Fortfall der dem Verschleiß unter- 
worfenen Teile, Fortfall der Schleifringkapselung und 
der damit verbundenen Fremdbelüftung, Fortfall der be- 
sonderen Erregerumformer, kleinere Schwungmasse, ge- 
ringeres Gewicht und geringerer Preis. Diese Vorteile 
wiegen in den Augen des Betriebsleiters den weniger 
guten Leistungsfaktor gegenüber dem Synchronmotor auf. 
Bei Leistungen über 2500kW verschiebt sich allerdings 
das Bild zugunsten des Synchronmotors!). 


Stromversorgung der Betriebsbauten. 


Die Häufung vieler elektromotorischer Antriebe be- 
dingt umfangreiche Schaltanlagen innerhalb des Industrie- 
werks. Zweckmäßig wird bei der Planung so vorgegangen, 
daß eine Gruppe von Bauten — es kann in Ausnahme- 


1) Bereits vor nahezu 10 Jahren wurden in einer großen 
12 Schwungrad-Asynchronmotoren für direkte Einschaltung für ne 
pressorenantriebe mit Leistungen von 588 bis 1030 kW aufgestellt die sich 
in jeder Hinsicht bis heute bewährt haben. 
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fällen auch nur ein einziger Bau sein — zusammengefaßt 
und gemeinsam von einer Schaltstation versorgt wird. 
Eine Grundschaltung dieser Stromversorgung ist in Abb. 1 
wiedergegeben. 

Zwischen den einzelnen auf dem Werksgelände ver- 
teilten Schaltstationen bestehen bestimmte Querverbin- 
dungen, sogenannte „Ringe“. Diese haben eine doppelte 
Aufgabe: sie sollen bei Ausfall der Speisung in den Strom- 
übergabestellen die weitere Stromversorgung sicher- 
stellen, ferner sollen sie einen etwa notwendig werdenden 
Lastausgleich herbeiführen. Im allgemeinen sind also diese 
Ringe an der einen Seite offen. Die Ringe zwischen den 
Schaltstationen 2 und 3 sowie 5 und 4 sind stets ge- 
schlossen. Bestimmte Schaltstationen werden unmittelbar 
gespeist, wie z. B. die Schaltstationen 1, 2, 5, 6 und 7, die 
damit gleichzeitig Stromübergabestellen sind. 

Die hohe Dauerleistung erfordert also eine getrennte 
bzw. aufgeteilte Speisung. Eine andere Möglichkeit zur 
Sicherung gegen die Wirkung der sehr hohen Stoßkurz- 
schlußströme bis 80 kA und deren gefürchtete Folgen gibt 
es kaum. 
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zu den Motoren 


a Betriebssammelschienen b durchgehende dritte Sammelschiene 
K Kupplungen Sp Speisungen R Binge 


Abb. 2. Grundsätzliches Schaltbild für Motorenspeisung durch Stichkabel. 


Die Stromversorgung der Hochspannungsmotoren 
kann nach zwei Gesichtspunkten erfolgen. Entweder 
wählt man die stichweise Speisung der Motoren oder man 
bildet abermals Ringe zwischen den Schaltstationen und 
Motorengruppen in den Bauten. 

Die stichweise Speisung zeigt Abb. 2, die gleichzeitig 
auch Aufschluß über eine mögliche Sammelschienen- 
anordnung gibt. 

Die Leistungsschalter zu den Motoren werden nur in 
der Schaltstation aufgestellt und durch Schaltsäulen, die 
unmittelbar neben den Motoren stehen, bedient. Diese 
Schaltsäulen besitzen neben dem Ölschütz für die Be- 
tätigung meistens einen Strommesser und Schauzeichen, 
die den Schaltzustand der Trennschalter und des 
Leistungsschalters erkennen lassen. Gleichartige Motoren- 
antriebe sind symmetrisch verteilt an die beiden Betriebs- 
sammelschienen angeschlossen, welche getrennt — also 
bei offener Kupplung — betrieben werden. Die dritte 
durchgehende Sammelschiene hat in der Hauptsache die 
Aufgabe einer Hilfsschiene und wird bei Störungen an 
einer der beiden Betriebssammelschienen sowie bei Reini- 
gungen und Revisionen in Betrieb genommen. 

Die zweite Möglichkeit der Stromversorgung der 
Hochspannungsmotoren zeigt Abb. 3. 

Gleichartige Motorenantriebe sind auch hier wieder 
symmetrisch verteilt an die beiden Betriebssammel- 
schienen angeschlossen, und zwar die eine Hälfte der Mo- 
toren über die Ringe R,—R, an die eine Betriebssammel- 
schiene, die andere Hälfte über die Ringe R,—R, an die 
andere Betriebssammelschiene. Die Ringe sind über je 


eine Motorenhälfte mittels Ringkabelschaltern geschleift. 
Man nimmt hierbei in Kauf, daß Hochspannungsschalt- 
geräte — teilweise mit Öl gefüllte — innerhalb der explo- 
sionsgefährdeten Betriebsbauten aufgestellt werden müs- 
sen. Bei sehr großen Motorenleistungen wird diese Strom- 
versorgung aus technischen Gründen allerdings unmög- 
lich, und man wird wieder die stichweise Stromversorgung 
nach Abb. 2 wählen. 


a DBetriebssammelschienen b durchgehende dritte Sammelschiene 
R,, Ka, R,, kä Ringe 
(der Übersicht halber sind nur zwei Ringe eingetragen; ebenso sind 
die Kupplungen und Speisungen weggelassen) 
Sch Schaltstation B Betriebsbau 
1...6 Motoren mit unmittelbar danebenstehenden Ringkabeischaltern 


Abb. 3. Grundsätzliches Schaltbild für Motorenspeisung durch Ringkabel. 


Beide Arten der Stromversorgung geben eine Anzahl 
von Schaltmöglichkeiten, nämlich dann, wenn Längs- 
trennungen der Sammelschienen ausgeführt werden. 

Auflockerung und Trennung der hochspannungs- 
seitigen Stromversorgung muß beim Entwurf derartiger 
Schaltanlagen oberster Grundsatz sein, da sonst die Be- 
herrschung der großen bei Kurzschlüssen auftretenden 
Kurzschlußleistungen unmöglich wird, ganz abgesehen von 
den schweren Betriebsstörungen bei Ausfall einer 
größeren Anzahl von Motoren. 


Z Z 


zu den Motoren zu den Motoren. 


Z Zuleitungsschalter für die beiden voneinander unabhängigen 500 V-Kabel 
K Kuppelschalter 


Abb. 4. Schaltbild für 500 V-Hauptgruppe. 


Die 500 V-Versorgung der Niederspannungsmotoren 
wird zweckmäßigerweise ähnlich durchgeführt wie bei der 
hochspannungsseitigen Stromversorgung. Da hier die ver- 
langten Leistungen erheblich kleiner sind als im Hoch- 
spannungsnetz, können die Versorgungsbezirke innerhalb 
des Industriewerks größer gewählt werden. In einigen 
Schaltstationen werden daher Abspanner entsprechend 
großer Leistung mit unterteilten sekundärseitigen Schalt- 
anlagen erstellt; letztere in offener Gerüstbauart. Man 
wird auch hier wieder aus Gründen der Betriebssicherheit 
zwei unabhängige Niederspannungsnetze bilden, die von 
zwei Seiten her die Niederspannungs-Hauptgruppen bei 
den verschiedenen Betriebsbauten speisen. 
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Das grundsätzliche Schaltbild einer Hauptgruppe für 
Niederspannung zeigt Abb. 4. 

Im normalen Betrieb sind die beiden Zuleitungs- 
schalter geschlossen und der Kuppelschalter offen. Da 
alle drei Schalter gleichartig ausgebildet sind, ist eine 
sehr einfache und daher betriebssichere Verriegelung mög- 
lich, derart, daß sich an den drei Schaltern nur zwei ab- 
nehmbare Bedienungsgriffe befinden, welche nur in der 
„Aus“-Stellung abnehmbar sind. 

Es steht nichts im Wege, diese gekapselten Gruppen 
außen an den Bauten unterzubringen; hierdurch bleibt 
auch vor allem die leichte Zugänglichkeit gewahrt. Die 
hier beschriebene Ausführung der Gruppen bedingt Fern- 
schaltung der Niederspannungsmotoren. Geeignete Geräte 
hierfür sind in Form von ölgefüllten Schwenktastern bzw. 
kleinen Schalttablos mit Strommessern in explosions- 
geschützter betriebssicherer Ausführung entwickelt. 


Die Frage der Lichtversorgung wird ähnlich behan- 
delt wie diejenige der Niederspannungsmotoren. Es wer- 
den auch hier in einigen Schaltstationen voneinander ge- 
trennt gespeiste Lichtumspanner aufgestellt, die die 
Bautengruppen von zwei Seiten her speisen. 


Eine etwa noch notwendig werdende besonders wich- 
tige Beleuchtung, wie z. B. für Schaugläser, Armaturen- 
bretter, Meßinstrumententafeln u. dgl., wird zweckmäßig 
von zentral aufgestellten Batterien versorgt. 


Zusammenfassung. 


Auf eine möglichst enge Zusammenarbeit zwischen 
Industriewerken und den Herstellerfirmen von elektrotech- 
nischen Erzeugnissen muß größter Wert gelegt werden, 
um die zweckmäßigste und technisch brauchbarste Lösung 
zu finden. 


Maschinen, Transformatoren und Geräte für explosionsgefährdete Räume. 
Von H. von Petersdorff VDE, Wolfen. 


Übersicht. In Anlehnung an den Entwurf der Kon- 
struktionsvorschriften für Maschinen, Transformatoren und 
Geräte in explosionsgefährdeten Räumen, VDE 0171, wird ein 
Überblick über die auf dem Markt vorhandenen elektrischen 
Ausrüstungsgegenstände und ihre Verwendungsmöglichkeit 
gegeben. 


Nachdem die Vorschriften für die Ausführung explo- 
sionsgeschützter Maschinen, Transformatoren und Geräte, 
VDE 0171, im Entwurf vorliegen, ist es für den Konstruk- 
teur erforderlich, zu prüfen, wie weit bisherige Konstruk- 
tionen auch nach den neuen Vorschriften beibehalten wer- 
den können bzw. welche Änderungen notwendig werden. 
Der Elektroingenieur im Betriebe muß sich darüber klar 
werden, welches Material er in Zukunft zu verwenden hat. 
Man muß dabei berücksichtigen, daß die Eigenart che- 
mischer Betriebe mit ihrer oft nicht vorauszusehenden 
Entwicklung ohnehin zu einer reichlicheren Bemessung 
von Maschinen und Apparaten zwingt, und daß die er- 
höhten Anforderungen an die Betriebssicherheit und die 
Beherrschung der rein chemischen Einwirkungen von jeher 
auch die Verwendung besonders ausgesuchten Werkstoffs 
verlangen. Im Rahmen eines Aufsatzes ist es nicht mög- 
lich, eine umfassende Darstellung des augenblicklich im 
Handel befindlichen Materials zu geben. Die angeführten 
Beispiele sind daher nur als Erläuterung des Textes zu 
betrachten, sie entsprechen auch nicht in allen Teilen den 
neuen Vorschriften, da bisher andere Gesichtspunkte gel- 
tend waren. 


Bei den neuen Vorschriften handelt es sich um Kon- 
struktionsvorschriften. Der Konstrukteur muß für seine 
Entwürfe annehmen, daß das Gerät sich dauernd in einem 
explosiblen Gemisch befindet oder von diesem angefüllt 
ist. Betrachtungen über den Grad der Gefährlichkeit, be- 
dingt durch gute Belüftung, dichte Apparaturen oder 
ähnliches scheiden daher bei einer Behandlung der Kon- 
struktionsvorschriften aus. Hingegen ist der verschiedene 
Gefahrengrad der einzelnen Gasgemische von großer 
Wichtigkeit; denn die Explosionsvorschriften behandeln 
im Gegensatz zu den Schlagwettervorschriften eine große 
Anzahl der verschiedensten Gase. Gegenüber den Bedin- 
gungen unter Tage sind die mechanischen Beanspruchun- 
gen, die an den Werkstoff gestellt werden, allerdings 
leichter, dafür treten aber in vielen Fällen chemische 
Einflüsse auf, die berücksichtigt werden müssen, z. B. 
verstärkte Korrosion, Kontaktschwierigkeiten usw. 

Die neuen Vorschriften unterscheiden die drei Bau- 
arten „druckfeste Kapselung“, „Ölkapselung“ und „er- 
höhte Sicherheit“. Von grundlegender Bedeutung ist, daß 


621.313/.39 : 614.83 
alle drei Bauarten untereinander gleichwertig sind. Vor- 
schriften über die Bauart werden daher nur gemacht, 
wenn in einer der Bauarten der Explosionsschutz nicht 


Abb. 1. Kurzschlußläufer mit gespritzten Stäben und Lüfterflügeln. 


zu erreichen ist. Dem Konstrukteur und dem Betriebs- 
ingenieur ist also ein Spielraum gelassen. Je nach Art 
der gestellten Aufgabe wird der einen oder anderen Bau- 


Abb. 2. Drehstrommotor in Bauart ‚‚erhöhte Sicherheit‘. 
Durchzugtype. 22 kW, 1500 U/min. 


art der Vorzug zu geben sein, z.B. wird man für ein 
Schaltgerät in einem Gasgemisch der Explosionsklasse 3 
vielfach die Ölkapselung der in diesem Falle schwierigen 
druckfesten Kapselung vorziehen. Hierbei spielen auch 
die wirtschaftlichen Gesichtspunkte eine bedeutende Rolle. 


Maschinen. 


Maschinen sind zugelassen in Bauart „druckfeste 
Kapselung“ und Bauart „erhöhte Sicherheit“. Eine Aus- 
nahme wird für ganz kleine Motoren gemacht, die nur in 
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druckfester Kapselung zugelassen sind, weil bei den kleinen 
Strömen ein zuverlässiger Motorschutz fraglich ist und 
die Einhaltung der vorgeschriebenen Kriechwege schwie- 
rig ‘wird.. Die Gefahrenquellen elektrischer Maschinen 


Abb. 3. Motor in Bauart ‚‚druckfeste Kapselung‘‘. Leistung wie Abb. 2 
In gleichem Maßstab aufgenommen. Rechts Außenlüfter unter Abdeck- 
haube für Oberflächenkühlung. 


liegen in unzulässiger Erwärmung der Wicklung, bei 
Kurzschlußläufern in zu hoher Temperatur nach dem 
Anlauf und in der Entstehung von Funken zwischen den 
Blechen beim Anlauf infolge schlechter Verbindung 
zwischen Blechen und Stäben, und schließlich bei Schleif- 
ring- und Kommutatormotoren in der Funkenbildung an 
den Bürsten. In den weitaus meisten Fällen genügt der 
normale Kurzschlußmotor in Schutzart mindestens P 20, 
mit Klemmen in Schutzart P44 den Vorschriften der er- 
höhten Sicherheit. 

Eine Leistungsherabsetzung ist für die Zündgruppen 
A und B nicht erforderlich. In staubigen oder feuchten 
Betrieben wird man eine geschlossene Bauart wählen. 
Ein auf die Eigenschaften des Motors abgestimmter 
zuverlässiger Motorschutz ist eine Grundbedingung für 
die Verwendung 
von Motoren nach 
Bauart „erhöhte 
Sicherheit“. 

Infolgedessen 
verlangen die 
neuen Vorschrif- 
ten genaue An- 
gaben über die 
‘Erwärmung des 
Motors beim An- 
lauf bzw. in fest- 
gebremstem Zu- 
stand. Die Daten 
sollen auf dem 
Leistungsschild 
angegeben sein, 
damit jederzeit 
im Betriebe eine 
Nachprüfung der 

Übereinstim- 

mung zwischen 
Motor und Motorschutz möglich ist. Eine Erschwerung 
für die Motorenfirmen ist mit diesen Forderungen 
jedoch kaum verbunden. Es handelt sich durchweg um 
Angaben, die sowieso bei der Typenprüfung im Prüf- 
feld gemessen werden müssen. Für den schwierigen 
Fall der Bestimmung der Läufertemperatur nach dem 
Anlauf wurde für Maschinen über 150 kW Leistung 
die Berechnung zugelassen. Bei unsicheren Verhält- 
nissen ist übrigens eine Nachprüfung der Läufertempe- 
raturen im Betriebe durch Aufbringen von Schmelz- 


D 
id ' V von 


Abb. 5. 


Drehstrom-Asynchronmotor, 880 kW, in Bauart ‚erhöhte Sicherheit‘. art 


loten verschiedener Schmelztemperatur möglich. Da die 
Erwärmung beim Anlauf von der Anlaufzeit abhängt, 
muß sich auch der Betriebsingenieur mit den Anlaufver- 
hältnissen beschäftigen und seinen Motorschutz richtig 
einstellen. Die Ansicht des Maschinisten, daß möglichst 
vorsichtiges Hochfahren den Motor schont, ist irrig. Der 
Läufer erwärmt sich dabei sehr stark, und bei Verwen- 
dung von Anlaßtransformatoren kann auch der Motor- 
schutz versagen, da er mit einem geringeren Strom be- 
lastet wird. 


Die Bildung von Funken zwischen den Läuferblechen 
beim Anlauf tritt bei kleinen und mittleren Motoren heute 
nicht mehr auf, da der Käfig meistens in das Blechpaket 


REITER, 


Abb. 4. Schleifringmotor in Bauart ‚‚druckfeste Kapselung‘“, 


gespritzt wird und daher ein guter Kontakt zwischen 
Stäben und Blechen besteht. Abb.1 zeigt einen solchen 
Läufer, bei dem Käfig und Lüftungsflügel in einem 
Arbeitsgang gegossen werden. 


Bei Läufern mit eingeschobenen Stäben müssen die 
Stäbe genügend strammen Sitz haben, damit eine gute 
Verbindung mit den Blechen besteht. Einen Motor in 
Bauart „erhöhte Sicherheit“, als Durchzugtype gebaut, 
bringt Abb. 2. Die 
Lüftungsöffnun- 
gen sind durch 
ein Drahtgitter 
von 8 mm Ma- 
schenweite gegen 
das Eindringen 
größerer Fremd- 
körper geschützt. 
Der Klemmen- 
kasten ist wasser- 
dicht gekapselt 
(P 44) und mit 

gewöhnlicher 

Verschraubung 
versehen. Abb. 3 
zeigt einen Motor 
gleicher Leistung 
und Drehzahl in 
druckfester Bau- 
mit Ober- 

flächenbelüftung. 
Die Aufnahmen sind in gleichem Maßstab gehalten, so 
daß sie einen anschaulichen Größenvergleich gestatten. 
Das Gehäuse ist mit versenkten Dreikantschrauben ver- 
schlossen, an Wellendurchführungen und Gehäuseflan- 
schen sind die notwendigen Spaltlängen und Spalt- 
weiten eingehalten, wodurch eine Explosion im Innern 
nicht nach außen übertragen werden kann. Der Lüfter 
ist aus Leichtmetall hergestellt, so daß eine Funken- 
bildung beim Anstreifen vermieden wird. Abb.4 bringt 
eine andere Konstruktion eines druckfest gekapselten 
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Schleifringmotors. Die Schleifringe sind gesondert ge- 
kapselt, um sie leicht zugänglich zu machen. Solche 
druckfesten Motoren werden natürlich erheblich teurer, 
so daß man versuchen wird, mit der Bauart „erhöhte 
Sicherheit“ auszukommen. 

Daß in Bauart „erhöhte Sicherheit“ die größten Lei- 
stungen zu meistern sind, zeigen die Abb. 5 und 6. Abb. 5 
gibt einen Asynchronmotor von 880 kW Leistung bei 
150 U/min und 380 V wieder, Abb. 6 einen Synchronmotor 


von 900kW, 107 


U/min und 3000 V. | 
Die Schleifringe M 
dieses Motors | | 
sind druckfest ge- 


kapselt. Bei bei- 
den Maschinen ist 
die Kapselung 
P20 nicht einge- 
halten. Da solche 
Maschinensätze 
in besonderen Ma- 
schinenräumen 
stehen und beauf- 
sichtigt werden, 
genügt eine Kap- 
selung der Wick- 
lung selbst. Bei 
Schleifring- und 
Kommutator- 
motoren, die an 
vielen Stellen we- 
gen schweren An- 


tung, mechanischer Schutz des Ölstandanzeigers und 
Kapselung der Klemmen nach P 44 vorzusehen. 


Schaltgeräte. 


Schaltgeräte sind nur zugelassen in Bauart „druck- 
feste Kapselung“ und in Bauart „Ölkapselung“. Der hohe 
Preis schlagwettersicherer Geräte und die Schwierig- 


keiten, mit Ölschaltgeräten große Schalthäufigkeiten zu 
meistern, führten 


auf diesem Ge- 
biet vielfach zu 
dem Grundsatz, 
den Gefahren aus 
dem Wege zu ge- 
hen, indem man 
ferngesteuerte 
Schalter außer- 
halb des gefähr- 
deten Raumes an- 
ordnete. Wenn 
die Kabelwege 
nicht zu lang 
werden, kann mit 
dieser Maßnahme 
sogar noch eine 


Ersparnis verbun- 

E den sein. Durch 

e: Een K die i Größe der 
LE TER heutigen Fabri- 


SA kationsbauten ist 
Zee enge jedoch diesem 


laufs oder aus Abb. 6. Drehstrom-Synchronmotor, 900 kW, in Bauart „erhöhte Sicherheit‘, Verfahren eine 
Gründen der Schleifringe in Bauart ‚‚druckfeste Kapselung‘“. Grenze gesetzt, 
Drehzahlrege- so daß man nicht 


lung nicht zu umgehen sind, ist die Bauart „druckfeste 
Kapselung“ anzuwenden. Bei Schleifringläufern genügt 
es, wenn nur die Schleifringe druckfest abgeschlossen 
werden wie in Abb. 4, der übrige Motor kann nach Bauart 
„erhöhte Sicherheit“ ausgeführt werden. Die druckfeste 
Kapselung von Kommutatoren ist schwierig auszuführen, 
so daß der ganze Motor druckfest gebaut werden muß. 
Da die Maschinen dadurch sehr teuer werden, greift man 
gerne zu einer Sonderbauart (Zeichen s), nämlich der 
Fremdbelüftung. 

Für die Klemmenkästen der Maschinen nach Bauart 
„erhöhte Sicherheit“ ist ein Sonderverschluß nicht ge- 
fordert. Dagegen sind bestimmte Kriechwege vorgeschrie- 
ben. Auf diesem Gebiet ist bisher vielfach gesündigt 
worden, die Kriechwege und Abstände waren teilweise 
so knapp, daß der vorsichtige Betriebsingenieur sich 
durch Ausgießen der Anschlußkästen half, ein Verfahren, 
das sich sehr unangenehm bemerkbar macht, wenn ein 
Motor ausgewechselt werden muß. Die neuen Vor- 
schriften werden hier zu besseren Konstruktionen führen. 


Transformatoren. 


Transformatoren sind in allen drei Bauarten zu- 
gelassen. Eine Ausnahme besteht für Transformatoren 
mit einer Stromaufnahme unter 0,5 A, die nur in Bauart 
„druckfeste Kapselung“ zugelassen sind, weil es nicht mög- 
lich ist, sie thermisch zuverlässig zu schützen. Kleintrans- 
formatoren, die auch in kurzgeschlossenem Zustand keine 
höhere Temperatur als 100° C annehmen können, brauchen 
nicht druckfest gekapselt zu werden. Sie müssen jedoch den 
allgemeinen Bestimmungen über „erhöhte Sicherheit“ ge- 
nügen. Es handelt sich hier hauptsächlich um Kleinspan- 
nungstransformatoren zur Speisung von Handlampen. 
Abb.7 gibt einen solchen Transformator wieder. Die an- 
gebaute Steckdose ist druckfest gekapselt und mit einem 
Schalter verriegelt, der den Primärstrom des Trans- 
formators abschaltet, wenn der Stecker gezogen wird. 

Bei Öltransformatoren ist zur Erreichung des vor- 
schriftsmäßigen Schutzes Sicherung der Ölablaßvorrich- 


daran vorbeikommt, die Schaltgeräte mit im explosions- 
gefährdeten Raum unterzubringen. Ferner ist zu be- 
achten, daß Schutzschalter, auch wenn sie außerhalb des 
Gefahrenbereiches angeordnet sind, den Vorschriften ge- 
nügen müssen, sofern sie den Schutz für Maschinen oder 


rm nn nn rn e 


WEEN 4 


Abb. 8. Schalter, 350 A, 500 V, 


Abb. 7. Kleinspannungs-Transfor- 
in Bauart ‚„‚Ölkapselung‘‘. 


mator in Bauart ‚erhöhte Sicher- 
heit‘‘. Steckdose ‚‚druckfest ge- 
kapselt‘‘. 


Geräte in Bauart „erhöhte Sicherheit“ zu übernehmen 
haben. Infolge der nicht einheitlichen Bezeichnung der 
Schaltleistung mußten über den Rahmen der Vorschriften 
hinaus Festlegungen über die Bestimmung der Leistungs- 
fähigkeit eines Schaltgerätes, Schweißen der Kontakte 
usw. aufgenommen werden. 

Ein großer Teil der gestellten Aufgaben kann mit 
den normalen Ölschaltgeräten gelöst werden. Abb. 8 zeigt 
einen handbetätigten Ölschaltkasten. Die Kontakte liegen 
so tief unter Öl, daß eine Entzündung explosibler Gemische 
nicht möglich ist. Gleichzeitig ergibt sich der Vorteil, 
daß die Kontakte gegen chemische Angriffe geschützt 
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sind. Die Auslöser befinden sich im oberen Teil des 
Schalters und sind in Bauart „erhöhte Sicherheit“ aus- 
geführt. Ölkessel und Auslöser sind als die für den 
Explosionsschutz. wichtigen Teile mit Sonderverschlüssen 
versehen. Die Temperaturen der Auslöser liegen im all- 


Abb. 9. „Ölgekapselter‘‘ Schwenktaster mit 
Strommesser in Bauart ‚‚erhöhte Sicherheit‘‘. 


gemeinen so niedrig, daß ihre Verwendung bei Gemischen 
der Zündgruppe A gefahrlos ist. Für die übrigen Zünd- 
gruppen sind die Verhältnisse besonders zu prüfen. 

Zur Fernsteuerung werden Ölschützen in mannig- 
fachen Ausführungen verwendet. Der Explosionsschutz 
wird mit den gleichen Mitteln wie eben beschrieben er- 


Abb. 10. Verteilung mit ‚‚druckfesten‘‘ Schaltern in Silumingehäuse, 
Verschlüsse schraubenlos, für Explosionsklasse 1. 


reicht. Der Unterbrechungskontakt für die Schützenspule 
muß entweder mit im Öl liegen oder druckfest gekapselt 
sein. Die Betätigungsschalter für ferngesteuerte Anlagen 
sind ebenfalls druckfest gekapselt oder als Ölschaltgerät 
zu haben. Abb.9 stellt einen ölgekapselten Schwenktaster 
dar. Der mit ihm zusammengebaute Strommesser in Bau- 
art „erhöhte Sicherheit“ gestattet eine gute Überwachung 
des Motors. 

Abb. 10 zeigt eine Verteilung mit druckfest ge- 
kapselten Schaltern. Die Erfahrung hat gezeigt, daß der 
Explosionsschutz am besten gewährleistet wird, wenn 
man den Deckel mit dem Gehäuse durch Riegel, Dreh- 
oder Schiebekeile oder Bajonettverschlüsse verbindet und 


nur eine einzige Verschlußschraube verwendet. Diese 
Verriegelungsschraube ist erst dann zugänglich, wenn der 
Betätigungsgriff des im Gehäuse eingebauten Trenners 
waagerecht liegt. Durch Herausdrehen der Schraube 
wird der Trennschalter in dieser Stellung gesichert. Es 
ist also erreicht, daß Sicherungen, Schalter und Betäti- 
gungsstromkreise erst spannungslos gemacht werden 
müssen, ehe das Gehäuse auch nur eine Kleinigkeit zu 
öffnen ist. Die abgebildeten Gehäuse sind ausreichend 
für Explosionsklasse 1. In Abb. 11 ist ein zylindrisches 
stahlgeschweißtes Gehäuse mit schraubenlosem Scharnier- 
keilverschluß zu sehen. Auch hier wird die Verriegelung 
durch die in der rechten Ecke erkennbare Dreikant- 
schraube erreicht. 

Für die häufig verwendeten Hochspannungsmotoren 
gibt es eine große Anzahl Ölschaltgeräte. Bei Ringkabel- 
feldern (Abb. 12) ist jedes Gerät durch Ziehen der 
Trenner an den Nachbarschaltern spannungslos zu 
machen. Eine Verriegelung besteht hier zwar nicht, bei 
der Notwendigkeit, in der Hochspannung vor Öffnen 
eines Schalters die Trenner zu ziehen, und der dadurch 
bedingten Schulung der Bedienenden, ist hierin jedoch 
kaum eine Gefahrenquelle zu erblicken. 

Die Untersuchungen verschiedener Stellen haben er- 
geben, daß Paccoschalter in Kapselung P44 für explo- 
sionsgefährdete Betriebe nicht die genügende Sicherheit 


Abb. 11. Druckfest gekapselter Schalter in geschweißtem 
Stahlgehäuse mit Keilverschlüssen. 


aufweisen. Die Pakete erleiden durch Einwirkung von 
Feuchtigkeit oder Versagen der Kontakte Veränderungen, 
die die Übertragung einer Zündung nach außen möglich 
machen. Infolgedessen war es notwendig, auch für die 
Lichtschalter druckfeste Kapselung oder Ölkapselung vor- 
zuschreiben. Abb. 13 zeigt zwei Paccoschalter für 15 und 
25 A und einen Brandschutzschalter in druckfester Bau- 
art. Die Schalter sind geeignet für Gase der Explosions- 
klassen 1 und 2. 

Auf den Kurzschlußschutz ist an dieser Stelle noch 
hinzuweisen. Es muß auf jeden Fall verhindert werden, 
daß auf einen bestehenden Kurzschluß von ungeschulter 
Seite nochmals darauf geschaltet wird. Bei vorgeschal- 
teten Sicherungen ist dies sowieso ausgeschlossen. Über- 
nimmt jedoch der Schalter den Kurzschlußschutz, so 
müssen die Auslöser eine Wiedereinschaltsperre erhalten, 
die nur von den Überwachungspersonen aufgehoben wer- 
den kann. Sind die Ströme für ein Schaltgerät zu hoch, 
so kann man Kurzschlußdrosselspulen vorbauen, die leicht 
in einem Kasten der Verteilung unterzubringen sind. 


Steckdosen. 


Steckdosen sind nur zugelassen in Bauart druckfeste 
Kapselung. Die Kapselung kann erfolgen durch das Ge- 
häuse, indem Stecker und Dose mit einem Kragen ver- 
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sehen werden, oder die Steckerstifte können mit ihren 
Buchsen den gekapselten Raum bilden. Die Gefahren- 
quelle bildet der Funke beim Trennen der Kontakte oder 
unzulässige Erwärmung infolge schlechten Kontaktes 
zwischen Stift und Buchse. Die Kapselung der ganzen 
Dose erfordert die größten Spaltlängen, die Kapselung 
der einzelnen Buchsen im Verein mit einem verriegelten 
Schalter ergibt we- 
sentlich kleinere 
Spaltlängen. Wichtig 
ist ferner, daß die 
Steckvorrichtung im 
Augenblick des Tren- 
nens der Kontakte 
nicht durch eine in- mi 
nere Explosion aus- | 
einanderfliegen kann. 
Abb. 14 stellt den 
Stecker zu einer 
Handlampensteckdose 
dar, bei der keine 
stromführenden Stek- 
kerbuchsen vorhänden 
sind. Die Steckerstifte 
berühren nach einer 
Drehung um 90 ° Kon- 
taktplatten, dienen 
also gleichzeitig als Schaltkontakte. In die Stifte ein- 
gebaute Federn mit gleitendem Kontaktstück sorgen da- 
für, daß stets genügender Kontaktdruck vorhanden ist. 
Eine Kraftsteckdose für 25 A ist in Abb. 15 im Schnitt 
wiedergegeben. Sie ist ebenfalls mit einem Schalter ver- 
riegelt. Durch eine Drehung um 60° kommen die 
Messerkontakte des Steckers mit den Gegenkontakt- 
federn in Eingriff. Die Schub- und Drehbewegungen sind 


d 
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Abb. 13. Paccoschalter, ‚‚druckfest‘‘ gekapselt. 


durch einen Riegel so gesteuert, daß sie nur nacheinander 
ausgeführt werden können. Die Drehbewegung kann also 


erst beginnen, wenn die für den Explosionsschutz er- - 


forderliche Einstecktiefe erreicht ist. In gezogenem Zu- 
stand sind die Kontakte der Dose durch einen verriegelten 
Zylinder abgedeckt, so daß deren Berührung, auch durch 
Einstecken eines Drahtes, unmöglich gemacht ist. 


Widerstandsgeräte. 


arten derstandsgeräte sind zugelassen in allen drei Bau- 
> n. Ausnahme machen Widerstände auf Fahr- 
Sal le druckfest gekapselt sein müssen. In allen 
e en Se die vorgeschriebene Temperatur eingehalten 
hin Par en Maßnahmen ihre Überschreitung ver- 
dee en. Bei kleinen Leistungen kann man die 
Ska S so bemessen, daß sie auch bei Dauerein- 
Das in FR F zulässige Temperatur nicht überschreiten. 
heit“ iat Se 6 gezeigte Gerät in Bauart „erhöhte Sicher- 
200°. N no seine höchste Temperatur beträgt 
Raumh Weg ähnlichem Grundsatz sind die bekannten 

eizkorper in Radiatorenform gebaut. Sie sind mit 


Abb. 12. Ringkabelfelder 10 kV, 350 A. Schaiter und Trenner ‚‚ölgekapselt‘“. 


Wasser gefüllt, die Heizpatrone befindet sich im Wasser. 
Heizleistung und abkühlende Oberfläche sind so aufein- 
ander abgestimmt, daß das Wasser nicht zum Verdampfen 
kommen kann. Bei der Mannigfaltigkeit der Verwendung 
von Heizgeräten sind vielfach Sonderbauarten nötig. Es 
kommt z.B. vor, daß Heizeiririchtungen verwendet wer- 
den müssen, deren Temperatur über dem Zündpunkt des 
umgebenden Dampf- 

Luft-Gemisches liegt. 

7 Die explosionsgefähr- 

liche Flüssigkeit be- 
findet sich dabei in 
einem geschlossenen 
System. Die elektri- 
sche Heizung bietet 
die einzige Möglich- 
keit, solche Aufgaben 
zu lösen. Das gesamte 
Heizaggregat muß so 
isoliert werden, daß 
die Temperatur an der 
u e 7 Außenfläche keine un- 
en zulässigen Werte er- 
reicht. Durch Um- 
wicklung und Anstrich 

der Außenfläche muß 
das Eindringen des 
Gasgemisches in die Isoliermasse oder die Bildung von 
Rissen verhindert werden. Einrichtungen dieser Art 
werden meist in den chemischen Werken selbst her- 


gestellt. 


Akkumulatoren. 


Eine druckfeste Kapselung der Akkumulatoren ist 
nicht möglich, da die Zellen Gas entwickeln. Die im Berg- 
bau übliche Plattenschutzkapselung wurde für den Explo- 
sionsschutz allgemein fallen gelassen, da sie nicht die 
erforderliche Sicherheit bietet. Daher bleibt nur die Bau- 
art „erhöhte Sicherheit“ für Batterien übrig. Die Mittel, 
um diese zu erreichen, sind gute Verbindung zwischen 
den einzelnen Zellen durch Löten oder gesicherte Ver- 
schraubung, geeignete Entgasungseinrichtungen, die ein 
Herausspritzen des Elektrolyten verhindern, ausreichende 
Kriechwege, Vermeidung zu hoher Spannung zwischen 
den einzelnen Zellen durch entsprechende Anordnung. Die 
Spannung muß unter der Lichtbogenspannung bleiben. 
Für den Batterietrog darf kein poröser Werkstoff ver- 
wendet werden. Durch besonderen Verschluß muß die 
Batterie für Unbefugte unzugänglich sein. 


Für Elektrokarren ergeben sich gewisse Schwierig- 
keiten. Die Motoren sind druckfest zu kapseln, die Schalt- 
geräte ebenfalls. Werden die Schaltgeräte ölgekapselt, so 
müssen besondere Maßnahmen das Auslaufen des Öles 


Abb. 14. Handlampenstecker, ‚‚druckfest‘“' gekapselt. 


bei Schräglage verhindern und eine Betätigung bei zu 
niederem Ölstand unmöglich machen. Widerstände sind 
druckfest einzubauen. Alle Einbauteile werden daher sehr 
groß, und es ist nicht einfach, sie bei der gedrängten 
a. eines Elektrokarrens unterzubringen. Auf diesem 
Se bc also noch einige Konstruktionsarbeit zu 
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Leuchten. 


Die bisherigen Leuchtenkonstruktionen haben in 
vielen Fällen den Anforderungen nicht genügt. In Abb. 17 
ist eine den neuen Erkenntnissen entsprechende Leuchte 
erhöhter Sicherheit im Schnitt dargestellt. Der Explo- 
sionsschutz besteht in einem kräftigen Schutz der Glüh- 
lampe gegen mechanische Beschädigung und in druck- 
festem Einschluß des Kontaktes, an dem bei Lockern der 
Glühlampe Funken auftreten. Der Schutzkorb ist aus 
5mm starkem verzinntem Rundeisen hergestellt. Die 
Glasglocke hat eine Stärke von 6mm und wird mit einem 
Haltering unter Zwischenlage von Dichtungen an das 
Oberteil der Leuchte angepreßt. Der druckfeste Raum 
für die Unterbrechung des Fun- 
kens wird durch eine Aussparung 
von 6 mm Tiefe und 8mm Dmr. im 
Unterteil der Fassung gebildet. Der 
Durchmesser der Bohrung für den 
Kontaktstift beträgt 4 mm, ihre 
Länge 6mm. Der Kontaktdruck des 
Stiftes am Fußkontakt der Glüh- 
lampe beträgt 3kg, die Vorspan- 
nung der Feder 1,5kg. Je nach der 
Zündgruppe des Gasgemisches ist 
die Bestückung zu wählen. Bei allen 
Handlampen ist die Wartung eine 
unerläßliche Notwendigkeit zur 
Sicherstellung des Explosions- 
schutzes. Bei größeren Werken ist 
deshalb eine besondere Handlampen- 
prüfstelle eingerichtet, die nach ge- 
nauem Plan die Prüfungen vor- 
nimmt. Bei manchen Konstruktionen 
ist es auf diese Art möglich, die 
Handleuchten vollkommen gasdicht 
zu halten. Das ist zwar keine 
Schutzart nach VDE, stellt aber 
eine zusätzliche Erhöhung der 
Sicherheit dar. Die Anlage von 
Signaltableaus in explosionsgefährdeten Räumen ist 
schwierig. Die beste Lösung ist, kleine explosions- 


geschützte Leuchten als ganzes in die Tableaus ein- 
zubauen. 


„Aruckfest‘* gekapselt. 


Fernmeldegeräte. 


Die Fernmeldegeräte sind in druckfester Kapselung 
oder in Bauart „erhöhte Sicherheit“ zugelassen. Man 
kommt hier wieder an die Grenze der kleinen Ströme und 
Spannungen, so daß die Gefahr einer Zündung gering 
sein könnte. Leider enthalten die Fernmeldegeräte aber 
Induktivitäten und Kondensatoren, die zündfähige Funken 
erzeugen können. Wenn funkengebende Geräte in Bauart 
„erhöhte Sicherheit“ verwendet werden sollen, ist deshalb 
der Nachweis zu erbringen, daß die Funken eine Zündung 
nicht hervorrufen können. Die normalen Fernsprech- 
geräte enthalten zum mindesten einen Hakenumschalter, 
meistens auch eine Wählscheibe. Sie sind deshalb druck- 
fest einzuschließen. Abb.18 zeigt einen ZB-Apparat in 
druckfester Bauart mit Wählscheibe. Die schwierigen 
Stellen sind bei diesen Apparaten die Durchführung des 
Hakenumschalters und des Weckerklöppels. Für beide 
Teile wird eine Welle in entsprechend langer Buchse 
durch das Gehäuse geführt. Umstritten ist, ob das Mikro- 
phon außerhalb der Kapselung eine Gefahrenquelle dar- 
stellt. Es enthält immerhin die losen Kohlekörner. Bei 
dem in Abb.19 gezeigten Apparat ist das Mikrophon in 
die druckfeste Kapselung mit eingebaut. Die Geräte sind 
verwendbar in Gasen der Explosionsklasse 2. Einschlag- 
wecker, Rasselwecker für Polwechselschaltung und Wech- 
selstromhupen können als Geräte ohne funkengebende 
Teile in Bauart „erhöhte Sicherheit“ ausgeführt werden. 
Ebenso enthalten elektrische Uhren keine funkengebenden 
Teile und sind daher als Geräte mit erhöhter Sicherheit 
zu betrachten. 


Maschinen und Apparate für Zündgruppe D und 
Explosionsklasse 3. 


Die bisher betrachteten Maschinen und Apparate 
reichen im allgemeinen aus für die Zündgruppen A und B 
und die Explosionsklassen 1 und 2. Bei einigen Gasen 
— die Tafel!) der Beispiele in $ 4 nennt Wassergas, 


Abb. 16. Tropfwasserdicht gekapseltes Widerstandsgerät 
mit Luftkühlung. 


Wasserstoff, Azetylen und Schwefelkohlenstoff — werden 
jedoch besondere Maßnahmen zu ergreifen sein. Handelt 
es sich um ein Gas der Explosionsklasse 3, jedoch der 
Zündgruppe A oder B, so bestehen die Schwierigkeiten 
lediglich für die Bauart druckfeste Kapselung. Für diese 
Klasse müssen Neukonstruktionen geschaffen werden. 


Abb. 17. 


Oberteil einer Leuchte in Bauart ‚‚erhöhte Sicherheit“. 


Man wird jedoch vielfach die druckfeste Kapselung durch 
die Ölkapselung ersetzen können, wie schon eingangs er- 
wähnt wurde. Gehört das Gas gleichzeitig jedoch noch 
der Zündgruppe C oder D an, muß auch auf die Tempe- 
raturen besondere Rücksicht genommen werden. Trotz- 
dem sind übergroße Besorgnisse auch hier nicht not- 
wendig. Das zeigen die große Anzahl in Betrieb befind- 
licher Anlagen, bei denen eine Gefährdung durch die elek- 
trischen Einrichtungen bisher nicht eingetreten ist. Eines 
der unangenehmsten Gase ist der Schwefelkohlenstoff, 
der in der Zellwollindustrie stark verwendet wird. Er 
ist gleichzeitig auch gesundheitsschädlich, so daß eine 
Weiterführung des Betriebes bei Gasaustritt ohnehin un- 
möglich ist. Es setzen also hier alle die Maßnahmen ein, 
die einen Austritt von Gas oder eine gefährliche Ansamm- 
lung zu verhindern suchen. Die Apparaturen müssen voll- 
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kommen dicht sein, die Räume werden ausreichend be- 
lüftet. Der Elektriker muß vor allem zu hohe Tempe- 
raturen vermeiden. Leuchten sind also nur gering zu be- 
stücken. Die Nennleistung der Motoren ist entsprechend 
herabzusetzen. Die hohe Temperatur der Kurzschluß- 
läufer beim Anlauf wird jedoch kaum zu vermeiden sein. 
Hier bildet die Sonderbauart der Fremdbelüftung den 
Ausweg. Wesentlich ist dabei, daß der Motor unter Über- 
druck gehalten wird und daß seine Einschaltung erst 
möglich ist, wenn die Belüftungseinrichtung läuft. Selbst- 


Abb. 18. Fernsprechapparat, ‚‚druckfest gekapselt‘‘, 
mit Mikrotelepbon. 


verständlich gilt auch bei diesen Maschinen der Grund- 
satz, daß diejenigen Teile, die zur Aufrechterhaltung des 
Explosionsschutzes dienen und die zur betriebsmäßigen 
Wartung geöffnet werden müssen, z.B. Deckel an Kol- 
lektoren, mit Sonderverschlüssen versehen sein müssen. 


Für die Lichtschalter wäre die Schaffung einer ölgekap- 
selten Bauart, ähnlich den Schwenktastern, eine sicher- 
heitstechnisch einwandfreie Lösung. Steckdosen in solch 
gefährdeten Räumen anzu- 
bringen, ist absolut über- 
ı flüssig. Sie werden nur ge- 
braucht bei Reparaturen. 
Diese sind jedoch nur aus- 
führbar, wenn der Raum 
gefahrenfrei, also der Be- 
trieb stillgelegt ist. In 
diesem Falle kann man die 
erforderlichen Anschlüsse 
für Bohrmaschinen usw. 
von außen hereinführen. 
Bei der Verwendung öl- 
gekapselter Schaltgeräte 
stellen die Temperaturen 
der Auslöser eine Gefahr 
dar. Da jedoch die räum- 
liche Ausdehnung der 
Schwefelkohlenstoff- 
betriebe nicht allzu groß 
ist, wird es fast immer 
möglich sein, die Schalt- 
geräte als Fernschalter 
außerhalb des Raumes an- 
zubringen und auch mit 
den Verteilungen und 
Sicherungen in einem 
Nachbarraum zu bleiben. 
Bei einer richtigen Aus- 
wahl des Materials und 
einer gewissen Umgehungstaktik sind also auch die 
schwierigen Aufgaben, vor die der Elektriker in 
diesen besonders gefährdeten Betrieben gestellt wird, zu 


meistern. 


Abb.19. Fernsprechapparat, ‚‚druck- 
fest gekapselt‘‘, mit eingebautem 
Mikrophon. 


Zusammenfassung. 


Versuche und Erfahrungen führten zu neuen Erkennt- 
nissen über den Explosionsschutz elektrischer Anlagen 
und wurden im Entwurf der Vorschriften für explosions- 
geschützte Maschinen, Transformatoren und Geräte ver- 
arbeitet. An Hand von Beispielen wird gezeigt, welche 
Aufgaben mit dem heute vorhandenen Material zu lösen 
sind und wo Neukonstruktionen geschaffen werden 


müssen. 


Elektrische registrierende Einrichtungen und Instrumente 
in explosionsgefährdeten Räumen. 


Von H. Humann VDE, Frankfurt a. M.-Höchst. 


Übersicht. Die druckfest gekapselten elektrischen 
registrierenden Einrichtungen und Meßinstrumente in explo- 
sionsgefährdeten Räumen ermöglichen einen Überblick über 
die Aufzeichnungen bei geschlossenem Gehäuse nicht. Vor 
dem Öffnen müssen die Einrichtungen spannungslos gemacht 
werden. Ein Vergleich der Aufzeichnungen mit der Augen- 
blicksablesung ist nicht mehr gegeben. Außerdem wird dabei 
das Gehäuse immer wieder mit explosiblen Dampf-Luft- 
Gemischen gefüllt. Es wird ein Weg gezeigt werden, der es 
ermöglicht, schreibende Einrichtungen und Meßinstrumente 
ohne druckfeste Kapselung betriebssicher zu bauen und damit 
die Aufzeichnungen über längere Zeitabschnitte bei geschlos- 
sener Tür ersichtlich zu machen. 


l Die Verwendung von elektrischen Meß- und Registrier- 
einrichtungen stößt in Räumen mit explosiblen Dampf- 


621.317 : 614.83 
Luft-Gemischen auf große Schwierigkeiten, da Anschluß- 
klemmen, stromdurchflossene Spulen, Kontakte, Schalter, 
Schleifbürsten und Widerstandsdraht durch unzulässige 
Erwärmung oder Funkenbildung eine Zündung und damit 
eine Explosion herbeiführen können. 


Welche Aufgaben sind nun zu erfüllen, um die Meß- 
einrichtungen auch unter diesen schwierigen Betriebs- 
bedingungen in den Dienst der Herstellverfahren zurück- 
zuführen? Es muß angestrebt werden, jene gefährliche 
Erwärmung und Funkenbildung zu vermeiden, und zwar 
unter Aufrechterhaltung der vorhandenen bewährten 
Meßeinrichtungen, damit die Lösung auch der wirtschaft- 
lichen Seite der Erzeuger und Verbraucher gerecht wird. 
Wenn man nämlich versuchen wollte, die bisher gebrauch- 
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ten Verfahren der druckfesten oder öldichten Kapselung 
anzuwenden, käme man zu untragbar teuren Konstruk- 
tionen. Strom und Spannung müssen auf eine Größe 
zurückgeführt werden, die die Gefährdungen ausschließt 
unter Gewährleistung des genauesten Meß- und Anzeige- 
ergebnisses, der einwandfreien Übertragung der fest- 
gestellten Werte und der betriebssicheren Betätigung aller 
Hilfs-, Schalt- und Regelorgane. 


Abb. 1. Schaltanordnung zum Messen von Druck, Mengen 
und Temperatur in exploslonsgefährdeten Räumen. 


Angestellte Versuche haben ergeben, daß der Wärme- 
wert des Unterbrechungsfunkens von 100mA bei 6V 
Gleichspannung und einer Raumtemperatur von 35°C 
nicht zur Zündung von Dampf-Luft-Gemischen ausreicht. 
Wird die Meßanordnung so eingerichtet, daß durch die 
Widerstände im Meßstromkreis betriebsmäßig ein Strom 
von 50 mA nicht erreicht wird und eine isolierstoff- 
gekapselte (Wärmeschutz) Glasschmelzsicherung für 
100 mA vorgeschaltet, so ist eine ausreichende Sicherheit 
für die Meßeinrichtung gegeben. Diese gilt unter der 
Voraussetzung, daß die zugeführte Leistung des Trocken- 
gleichrichters im Kurzschluß 100 mA nicht erheblich über- 
schreitet. Transformator, Gleichrichter und Antriebs- 
motor werden zweckmäßig explosionssicher gekapselt und 
mit 200 mA-Sicherungen geschützt. Während für den 
registrierenden Temperaturschreiber mit Thermoelemen- 
ten (Drehspulmeßwerk) keinerlei Schwierigkeiten be- 
stehen, da die Spannung nur höchstens 50 bis 60 mV er- 
reicht, ist beim registrierenden Temperaturschreiber für 
Widerstandsthermometer von 1000 (Kreuzspulmeßwerk) 
die Herabsetzung der Spannung auf 4 bis 6 V und damit 
des Stromes auf unter 50 mA im Meßstromkreis not- 
wendig. Abb.1 zeigt eine solche Schaltung. 


Wendet man diese Erkenntnis über die Herabsetzung 
von Spannung und Strom allgemein an, so ergibt sich, 
daß alle Meßwerte aus Meßeinrichtungen, deren Anzeige- 


drehmoment ausreichend ist, mit Hilfe von Widerstands- 
änderungen elektrisch übertragen und registriert werden 
können, daß also Druckmessungen, Mengenmessungen, 
auf dem Differenzdruckprinzip beruhend, Zählerangaben, 
Flüssigkeitsstände, Schieber und Ventilstandanzeiger, 
Drehzahlmessungen usw. laufend angezeigt und auf- 
gezeichnet werden können. 


Befestigt man z. B. auf der nach rückwärts ver- 
längerten Achse eines Druckmessers isoliert eine kleine 
Drahtbürste, die auf einem feststehenden, mit Wider- 
standsdraht umwickelten Ring (100) schleift, schließt 
die Widerstandswalze und Bürste entsprechend der Kreuz- 
spulschaltung an und speist die Schaltung mit Gleich- 
strom 4 bis 6 V, so können diese Werte auf dem 
registrierenden Schreiber festgehalten werden. Da aber 
an den mechanischen Meßeinrichtungen betriebsmäßig 
immerhin Schäden auftreten können, müssen diese oben 
beschriebenen Fernsender gekapselt werden, wobei die 
Antriebsachse z. B. durch eine Messingbuchse in das 
druckfeste Gehäuse mit entsprechendem Spiel, d.h. großer 
Länge und geringem Luftspalt, zu führen ist. Lineare 
Aufzeichnungsbewegung läßt sich entsprechend auf einem 


geeigneten gekapselten Schiebewiderstand übertragen und 
ebenso aufzeichnen. 


Abb. 2 zeigt einen solchen gekapselten Fernsender mit 
besonderem Klemmenkasten, der Eingriffe in das empfind- 
liche Übertragungssystem beim Anschließen verhindert. 
Um unbefugte Eingriffe in 
die Einrichtung zu vermei- 
den, sind die Gehäusedeckel 
mit Dreikantschrauben nach 
DIN Berg 2416 zu schützen. 


Grundsatz muß in der 
Anordnung bleiben: Alle die 
volle Spannung (110 oder 
220 V) führenden Apparate 
müssen druckfest gekapselt 
sein. Dies gilt besonders für 
den Antriebsmotor der Re- 
gistrierapparate und die 
Sicherung vor dem Trans- 
formator, dem Gleichrichter 
und dem Motor. Alle übri- 
gen Teile führen bei einer 
Spannung von 4 bis 6V nur 
höchstens 100 mA, sind also 
ungefährlich. Durch diese 
Anordnung ist es möglich, 
alle Meßwerte im explo- 
sionsgefährdeten Raum an 
der Stelle zusammenzufas- 
sen, von der aus die Über- 
wachung erfolgt. Eine weitergehende Auswertung geht 
dahin, daß man diese Meß-, Kommando- und Bedie- 
nungsstellen mit den Betätigungsorganen für die 
Fernbetätigung von Schiebern, Ventilen, Pumpen, Kom- 
pressoren usw, ausrüstet und selbsttätige Regel- und 
Programmschreiber unmittelbar durch die Meßeinrichtung 
betätigt. 
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Abb. 2. Druckgekapselter Fern- 
sender zur Übertragung der Mano- 
meteranzeige. 


Zusammenfassung. 


Durch Anwendung einer niedrigen Meßspannung und 
geeigneter hoher Widerstände im Meßstromkreis ist es 
möglich, registrierende elektrische Einrichtungen und 
Meßinstrumente in explosionsgefährdeten Räumen in nor- 
maler Gehäuseausführung zu verwenden. 
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Vorschriften für die Ausführung explosionsgeschützter elektrischer Maschinen, 
Transformatoren und Geräte. 


VDE 0171. 


Entwurf *) 
Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfes auf eigene Gefahr. 
Einspruchsfrist: 31. Januar 1939. 


VDE-Ausschuß für Explosionsschutz. 


Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. VIII. Einzelbestimmungen. 
$ 1. Geltungsbeginn. $ 29. Maschinen. 
$ 2. Geltungsbereich. $ 30. Transformatoren. 
$ 31. Schaltgeräte. 
II. Bezeichnungen. $ 32. Trennschalter. 
$ 3. Explosionsgeschützte $ 33. Gehäuse für Schmelz- 
Ausführungen. sicherungen. 
$ 4. Kennzeichnungen explo- $ 34. Steckvorrichtungen. 
sionsgeschützter Aus- $ 35. Widerstandsgeräte. 
führungen. $ 36. Akkumulatoren. 
$ 5. Begriffserklärungen. $ 37. Leuchten. 
$ 38. MeBgeräte. 
HI. Allgemeine $ 39. Wandler. 
Bestimmungen. $ 40. Frernmeldegeräte. 
$ 6. Maschinen, Transfor- IX. Sonderausführungen. 
matoren und Geräte. 
$ 7. Anwendung von Kap- s 4. 
selungen. X. Regeln für Prüfungen. 
$ 8. Verriegelungen. A. Einordnung der Gase und 
$ 9. Schaltgeräte. Dämpfe in Explosionsklassen 
A 10. Schaltvermögen. und Zündgruppen. 
sa. Leitungsanschlüsse an 8 42. Bestimmung der Ex- 
ortsveränderlichen Ge- plosionsklasse eines ex- 
räten und Maschinen. plosionsfähigen Dampf- 
$ 12. Kennzeichnung. oder Gas-Luftgemisches. 
IV. Bauart druckfeste $ 43. Bestimmung der Zünd- 
Ka ; gruppe eines explosi- 
pselung onsfähigen Gas- oder 
; e ne EN Dampf-Luftgemisches. 
altlängen x - 
SE GE pa B. Typenprüfung der Bauarten: 
E TEE SE druckfeste Kapselung d. ül- 
16. Leitungsdurchführun- SERRES x See erhöhte 
gen. Sicherheit e. 
$ 17. Schauscheiben. $ 44. Allgemeine Bestimmun- 
$ 18. Dichtungen. gen. 
$ 45. Prüfung der Bauart, 
V. (Bleibt frei.) druckfeste Kapselung d. 
VI. Bauart Ölkapselung. $ 46. Prüfung der Bauart Ol- 
$ 19. Anwendung a.‘ 
e 20, a § 47. Prüfung der Bauart eT- 
§ 21. Ölschutz. höhte Sicherheit e. 
$ 22. Ölstandsanzeiger und © Stückprüfung der Bauarten: 
Schauscheiben. druckfeste Kapselung d, Öl- 
$ 23. Schaltvermögen. kapselung o und erhöhte Sicher- 
heit e. 
VIL Bauart $ 48. Allgemeine Bestimmun- 
erhöhte Sicherheit. ` gen. 
§ 24. Berührungsschutz. § 49. Prüfung der Bauart, 
$ 25. Kriech- und Luft- druckfeste Kapselung d. 
: strecken. § 50. Prüfung der Bauart Öl- 
§ 26. Verbindungen. kapselung 0. 
$ 27. Temperaturen. $ 5l. Prüfung der Bauart er- 
$ 28. Kurzschlußfestigkeit. höhte Sicherheit e. 
I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
a) Die Vorschriften gelten für Maschinen, Transforma- 
toren und Geräte, deren Herstellung nach dem .............. 


begonnen wird!), 


TI Vgl. Bekanntmachung S. 1148 dieses Heftes. 


2) Genehmigt durch 


Ss egeeeeeep e 


621.313/.39(083.133) : 614.83 
§ 2. 
Geltungsbereich. 

a) Die Vorschriften gelten für Maschinen, Transformatoren 
und Geräte zur Verwendung in Räumen mit explosiblen Ge- 
mischen von Gasen oder Dämpfen mit Luft. Die Vorschriften 
gelten nicht für Bergwerksbetriebe, sofern eine Explosions- 
gefahr durch Schlagwetter und Kohlenstaub besteht?). 

b) Die Vorschriften gelten nicht für Geräte mit Stromquellen 
und mit oder in Stromkreisen, deren Funken bei Betrieb oder 
Kurzschluß oder deren Erwärmungen nachweislich keine Explo- 
sionen einleiten können. Dieser Nachweis muß durch die Be- 
scheinigung einer amtlich anerkannten Prüfstelle erbracht 
werden. 

c) Die Vorschriften für Bauart druckfeste Kapselung 
gelten in Räumen mit einem Luftdruck von höchstens 870 Torr 
bei 0° bzw. bis 1000 m unter N.N. und für Gas- bzw. Dampf- 
Luft-Gemische bis etwa 21 Raum-®,, Sauerstoffgehalt (normaler 
Sauerstoffgehalt der Luft etwa 21 Raum-°s)). 


II. Bezeichnungen. 
§ 3. 
Explosionsgeschützte Ausführungen: 
l Kurzzeichen Ex. 
Folgende Bauarten von Maschinen, Transformatoren und 
Geräten für Verwendung in explosionsgefährdeten Betrieben 
werden unterschieden: 


a) Bauart „druckfeste Kapselung‘: Kurzzeichen d. 

Die druckfeste Kapselung besteht in dem Einschluß der 
gefährdenden Teile in geschlossene Gehäuse, in denen eine Ent- 
zündung von explosiblen Gemischen stattfinden kann, bei der 
der volle Explosionsdruck von dem Gehäuse ausgehalten und 
eine Übertragung der Zündung auf die das Gehäuse umgebenden 
explosiblen Gemische verhindert wird. 


b) Bauart ‚„‚Ölkapselung‘': Kurzzeichen o 

Die Ölkapselung besteht in dem Einschluß der gefährden- 
den Teile in Öl derart, daß explosible Gemische mit ihnen und den 
an ihnen etwa entstehenden Funken oder Lichtbögen nicht in 
Berührung kommen können. 

c) Bauart ‚‚erhöhte Sicherheit“: Kurzzeichene. 

Die Bauart erhöhte Sicherheit umfaßt für Maschinen, 
Transformatoren und Geräte die Maßnahmen, die dazu be- 
stimmt sind, das Auftreten von Funken, lLichtbögen und ge- 
fährlichen Temperaturen an solchen Teilen zu verhindern, an 
denen diese betriebsmäßig nicht auftreten können. 


d) Sonderbauart: Kurzzeichen e, 


Die Einleitung einer Explosion wird durch von a) bis c) 
abweichende Maßnahmen verhindert. 
§ 4. 
Kennzeichnungen explosionsgeschützter 
Ausführungen. 

Zur Kennzeichnung der Bauarten von explosionsgeschützten 
Maschinen, Transformatoren und Geräten für verschieden- 
artige explosionsfähige Gase und Dämpfe dienen Kurzzeichen, 
die aus Buchstaben und Ziffern gebildet sind. 


a) Aufbau der Kurzzeichen für Explosionsschutz. 


Allgemeiner Kennbuchstabe für Ex 
Explosionsschutz 


Bauarten: 
Bauart druckfeste Kapselung 
Bauart Ölkapselung 
Bauart erhöhte Sicherheit 
Sonderbauart . . 2 2 2 2 2 2 2 20. 


. > oe è o 


Kennziffer der Explosionsklassen . . . 
Kennbuchstabe der Zündgruppen . . . A—D 


2) Hierfür gilt VDE 0170 „Vorschriften für die Ausführung schlagwetter- 
geschützter Maschinen, Transformatoren und Geräte‘, 
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b) Kennziffern der Explosionsklassen. 
Ermittlung nach $ 42. 


Spaltweite, bei der ein 
Zünddurchschlag bei 25 mm 
Spaltlänge erfolgt 


mm 


Kennziffern 


üher 0,8 
0,5 bis 0,8 
unter 0,5 


c) Kennbuchstaben der Zündgruppen. 
Ermittlung nach $ 43. 


Kennbuch- 


Zündtemperatur 
staben 


größer als 


450° 
300° 
175° 


120° 


d) Beispiele. 


Beispiele für die Einordnung der Gase und Dämpfe. 


Por S Kennbuchstaben der Zündgruppen 
3 Explosions- 
Ex | klassen A : B ; © > D 
0 ' — | Äthan, Äthylen, Azet- Äthyl-  Schwefel- 
Ammoniak, aldehyd, Äther ' kohlen- 
e eg Benzin®, Benzol®, | Azetylen, Azeton stoff 
Butan, Cyclohexan, ` Athyl- 
Generatorgas, alkohol, | 
| Gichtgas, Heptan, | Schwefel- 
Hexan, Kohlen- | wasser- 
oxyd, Leuchtgas,: stofi 
! Methan, Naturgas, ` 
! Pentan, Propan, 
| Toluol, Wassergas, | 
Wasserstoff ' 


Ammoniak, Athan, 
Benzin®, Benzol®, 
Butan, Hexan, 
Methan, Naturgas, : 
Pentan | 


Äthylen, 
Kohlenoxyd, 
„.|_Jeuchtane __ 


Azet- 
aldehyd 


äthyl- 
äther 
Azcton K 
| 


Wassergas, Wasser- , Azetylen. Schwefel- 
stoff | | kohlen- 
l stoff 


Si Vergaserkraftstoffe nach DIN 6511. 


Kurzzeichen-Beispiele. 


Bauart 


Kurzzeichen 


Druckfeste Kapselung Benzin Exdi A 

Druckfeste Kapselung `  Äthyläther DE Ex d 20 5 
Ölkapselung 1 Sehwefelkohlenstofft |  Exo—-D ` 
Erhöhte Sicherheit | Azetylen EB 


§ 5. 
Begriffserklärungen. 
a) Sonderverschlüsse: 
Verschlüsse, die nur mit besonderen Hilfsmitteln, 


Sonderschlüsseln, gelöst werden können (s. a. Verschraubungen 
nach DIN BERG 2416). 


z.B. 


b) Spaltweite w (siehe Abb. 1 bis 6): 
Größtmöglicher lichter Abstand von Stoßstellen oder 
Auflageflächen zusammengehöriger (Grehäuseteile oder Durch- 


messerunterschied zwischen Bohrungen und Wellen oder 
Achsen. 


c) Spaltlänge l (siehe Abb. 1 bis 6): 

Kleinste Länge von Spalten, bei denen eine bestimmte 
Spaltweite eingehalten wird. Bei abgesetzten Stoßstellen, 
Auflageflächen usw. und bei Labyrinthdurchführungen ist die 


Gesamt-Spaltlänge entsprechend den Abbildungen 3, 4 und 5 
zu ermitteln. 


d) Kriechstrecke k (siehe Abb. 7 und 8): 

Kürzester Weg zwischen nicht isolierten, Spannung 
führenden Leitern untereinander oder zwischen nicht isolierten, 
Spannung führenden Leitern und geerdeten Teilen, der entlang 
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der Oberfläche eines Isolierkörpers oder durch Fugen zusammen- 
gesetzter Isolierkörper führt. 

Fugen zusammengesetzter Isolierkörper gelten auch dann 
noch als Kriechstrecke, wenn sie verklebt sind. 


Erläuterungen zu Abb. A und 5: 


Wenn bei Labyrinthdichtungen und Grwinden die Abstände y größer sind 
als das 3-fache der in $ 14 festgelegten Spaltweiten, so muß die erforderliche Spalt- 
lange nach § 14 an einer einzigen Flanke der Dichtung (l = a) vorhanden sein, 
Ist der Abstand y kleiner als das 3-fache der vorgeschriebenen Spaltweite œ, aber 
größer als die Spaltweite w, so ist die nach $ 14 erforderliche Spaltlänge } aus der 
Summe aller a zu errechnen. 

Ist der Abstand y gleich oder kleiner als die vorgeschriebene Spaltweite w, 
so gilt als Spaltlange die Summe aller Strecken a + b (gilt auch für Abb. 3). 


Se 
Ve 


Abb. 7. 


Erläuterung zu Abb.?: 


Bei versenkt angeordneten Befestigungsschrauben soll bei der Berechnung 
der Kriechstrecke von der Befestigungsschraube bis zum Spannung führenden 
Kontaktstück die Mantellinie des Senkloches nicht mitgerechnet werden, wenn 
nicht durch Anordnung oder andere Maßnahmen (z. B. Kapselung P 44 oder Aus- 
gießen) verhindert wird, daß sich das Senkloch voll Staub setzen kann. 


e) Luftstrecke: 


Kürzester Luftabstand zwischen blanken, Spannung 
führenden Leitern untereinander oder zwischen blanken, 
Spannung führenden Leitern und gceerdeten Teilen. 


f) Zündschaltvermögen von Ölschaltern: 


Größte Schaltleistung oder größter Schaltstrom, bei dem 
ein oberhalb des Öles befindliches explosibles Gemisch bei 
einer Schaltfolge nach VDE 0660/1933, $ 71, bzw. VDE 0670/ 
1937, $ 39, keinmal zur Entzündung gebracht wird, 

oder 
kleinste Schaltleistung oder kleinster Schaltstrom, bei dem das 
explosible Gemisch bei einer der genannten Schaltfolgen höch- 
stens einmal zur Entzündung gebracht wird. 


IM. Allgemeine Bestimmungen. 
§ 6. 
Maschinen, Transformatoren und Geräte. 


a) Maschinen, Transformatoren und Geräte müssen den 
einschlägigen Bestimmungen des VDE und darüber hinaus 
den nachstehenden besonderen Bestimmungen entsprechen. 

b) Spannung führende Teile von Maschinen, Transfor- 
matoren und Geräten dürfen nur mittels Werkzeugen zugäng- 
lich sein. 

c) An Maschinen, Transformatoren und Geräten, die zuf 
Wartung oder regelmäßigen betriebsmäßigen Kontrolle ge- 
öffnet werden müssen, dürfen Spannung führende Teile und die 
zur Aufrechterhaltung des Explosionsschutzes erforderlichen 
Teile nur nach Lösen oder Betätigen von Sonderverschlüssen 
zugänglich scın. 

Sonderverschlüsse müssen in jedem Falle erhalten: Ma- 
schinen, Transformatoren und Geräte in Bauart druckfeste 
Kapsclung, Geräte in Bauart Ölkapselung sowie Akkumulatoren, 
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Leuchten und Gehäuse von ‚Auslösern nach Bauart erhöhte 
Sicherheit. 

Sonderverschlüsse sind beispielsweise nicht erforderlich 
für die Abdeckung der Außenanschlüsse von Geräten in Bauart 
Ölkapselung und in Bauart erhöhte Sicherheit sowie für Trans- 
formatorendeckel, Sammelschienenkästen, Kabelstutzen, Zug- 
entlastungsschellen und Abzweigdosen. 

$ 7. 
Anwendung von Kapselungen. 

a) Alle Teile von Maschinen, Transformatoren und Geräten, 
an denen betriebsmäßig Lichtbögen, zündende Funken oder 
gefährliche Temperaturen auftreten oder auftreten können, 
sind in Bauart druckfeste Kapselung d nach IV oder in Bauart 
Ölkapselung o nach VI auszuführen. Dabei sind auch für die 
innerhalb der Kapselungen liegenden Teile die einschlägigen 
VDE-Bestimmungen einzuhalten. 

Die außerhalb der Kapselung liegenden Anschlüsse sind 
nach Bauart erhöhte Sicherheit e nach VII jedoch mindestens 
in Schutzart P 43 nach DIN VDE 50 zulässig. 


§ 8. 
Verriegelungen. 


a) Verriegelungen müssen so ausgeführt sein, daß ihre 
Wirksamkeit nicht ohne weiteres aufgehoben werden kann. 


§ 9. 
Schaltgeräte. 


a) Selbstschalter mit Wiedereinschaltsperre sind so aus- 
zubilden, daß im Falle einer Auslösung durch Kurzschluß eine 
Entsperrung nur nach Lösen eines Sonderverschlusses möglich 
ist. 

b) Ferngesteuerte Schaltgeräte sind so auszuführen, daß 
ihre Steuerung bei geöffnetem Gehäuse unwirksam wird. Ist 
der Betätigungsschalter in unmittelbarer Nähe des Gehäuses 
angebracht, so genügt ein gut erkennbares Warnungsschild, das 
auf die Explosionsgefahr bei geöffnetem Gehäuse hinweist. 

Die Gehäuse müssen so ausgebildet sein, daß die der 
Berührung zugänglichen Einbauteile vor Öffnung zwangläufig 
spannungsfrei gemacht werden. Hiervon kann abgesehen 
werden, wenn ein Trennschalter oder dgl. in der Nähe oder am 
Gehäuse selbst angebracht ist. In diesem Falle muß auf den 
Gehäusen ein Schild angebracht werden, das auf die Notwendig- 
a hinweist, vor Öffnen des Gehäuses den Trennschalter zu 
ziehen. 

Druckfest gekapselte Gehäuse mit aufgeschraubten Decken- 
oder Klappdeckeln gelten schon dann als geöffnet, wenn die 
Deckelschrauben nicht fest angezogen sind oder eine Schraube 
gelöst ist. 

§ 10. 


Schaltvermögen. 


a) Der zulässige Kurzschlußstrom von Leistungsschaltern 
und Sicherungen ist auf dem Leistungsschild oder im Gehäuse 
anzugeben. 

Der zulässige Kurzschlußstrom von Leistungsschaltern 
bis 500 V Wechselspannung und 3000 V Gleichspannung ist 
entsprechend VDE 0660/1933, $ 71, zu ermitteln, wobei auch 
bei Schaltgruppe IV die für die Schaltgruppen I bis III vor- 
geschriebenen Stellungswechsel nachzuweisen sind. 

Der zulässige Kurzschlußstrom von Leistungsschaltern 
über 500 V Wechselspannung ist entsprechend VDE 0670/1937, 
$ 39, zu ermitteln. 

Der höchstzulässige Kurzschlußstrom von Überstrom- 
auslösern ist anzugeben, wenn er kleiner als der zulässige 
Kurzschlußstrom des Leistungsschalters ist. 


§ ll. 


Leitungsanschlüsse an Maschinen und ortsveränder- 
lichen Geräten. 

a) Leitungseinführungen sind so zu gestalten, daß die 
Anschlußstellen der Leitungen von Zug entlastet, die Leitungs- 
umhüllungen gegen Abstreifen und die Leitungsadern gegen 
Verdrehen gesichert sind. 

b) Die Einführungsstelle von Gummischlauchleitungen 
darf keine scharfen Kanten haben und muß so gestaltet sein, 
daß der Krümmungshalbmesser der Leitung an der Einführungs- 
stelle bei Umbiegen der Leitungen um 45° nicht kleiner als das 
2,ö-fache ihres äußeren Durchmessers werden kann. 


§ 12. 
Kennzeichnung. 


a) Alle explosionsgeschützten Maschinen, Transformatoren 
und Geräte sind an gut sichtbarer Stelle zu versehen mit: 
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1. dem Zeichen H 
2. den folgenden Angaben: 

Art der explosionsgeschützten Ausführung nach § 4, 

Ursprungs- oder Herkunftszeichen, 

Typen- oder Listenbezeichnung, 

Fertigungsnummer für Maschinen, Transformatoren und 
Geräte in Bauart druckfeste Kapselung und in Bauart 
Ölkapselung sowie für solche in Bauart erhöhte Sicher- 
heit, soweit bei dieser Maßnahmen getroffen werden, 
um das Auftreten gefährlicher Temperaturen zu ver- 
hindern (z. B. Motoren, Wärmeauslöser und Wider- 


stände). 
IV. Bauart druckfeste Kapselung. 
§ 13. 
Gehäuse. 


a) Nur solche Werkstoffe dürfen verwendet werden, die 
mechanisch, thermisch, elektrisch und chemisch genügend 
widerstandsfähig sind. 

b) Alle druckfesten Teile der Gehäuse sind für einen Über- 
druck nach Tafel I zu bemessen. 


Tafel I. 


l > 2 | 3 | 4 


Innerer Mindestüberdruck bei Rauminhalt von 
Gehäusen ohne Einbauteile zi 


Explosions- 


klasse bis 1 cm? | über 1 bis | über 100 cm? 
100 cm? 
1 Es genügt die | 8 atü | 10 atü 
Rear: sich aus der Her- Rer ne a 
8 stellung ergeben- 8 atu | 10 atü 
3 de Festigkeit 1,2 x | 1,5 x 


Höchstdruck in geschlossenem Ge- 
häuse nach § 42, jedoch mindestens 


| 8 atü | 10 atü 


*) Maschinen siehe § 29). 


Unterteilungen des gekapselten Raumes, die durch Öff- 
nungen so verbunden sind, daß Explosionsdrücke über 24, 
der Drücke nach $42b auftreten können, sind nur zulässig, wenn 
das Gehäuse dem 1,5-fachen des gemessenen Höchstdruckes 
standhält. 

c) In druckfesten Kapselungen dürfen Schaltkontakte und 
Wicklungen nicht unter Ol gelegt werden. 

d) Bei hohlen Wellen, die durch die Gehäusewandung ge- 
führt sind, muß auch die Wellenbohrung zuverlässig abgedichtet 
sein. 

e) Metallene Achsen oder Gestänge, die durch die Gehäuse- 
wand nach außen führen und auf einer Isolierstoffumkleidung 
Spannung führende Teile tragen, müssen gegen diese 10 s lang 

4000 V bei Nennspannungen von 110 V bis 550 V bzw. 

6000 V bei Nennspannungen über 550 V bis 1000 V 
ohne Durchschlag aushalten, wenn im Falle eines Isolations- 
durchschlages ein Strom über diese Achsen oder Gestänge zum 
Gehäuse übertreten kann (d. h. wenn sie beispielsweise nicht 
unmittelbar geerdet oder genullt sind). 


f) Die Kapselwand darf außen an keiner Stelle eine höhere 
Temperatur T annehmen als in Tafel II angegeben ist. 


Tafel I. 
1 2 | 3 


Höchstzulässige ` Kapselwand- 
Erwärmung 
E 


Zündgruppe Temperatur 

T 
200° 165° 
155° 120° 
105° 70° 
80° 45° 


g) Deckel und Unterteil müssen als zusammengehörend 


gekennzeichnet sein, und zwar 
für Explosionsklasse 1 bei Gehäusen über 2000 cm? Inhalt, 


für Explosionsklassen 2 und 3 bei allen Gehäusen. 
$ 14. 
Spaltlängen und Spaltweiten. 

a) Die kleinstzulässigen Spaltlängen an Stoßstellen, Auf- 
lJageflächen, Durchführungen, Achsen, Wellen und Drehdeckeln 
und der kleinste Abstand der Schraubenlöcher vom Innenrand 
der Gehäuse bei druckhafter Auflage an dieser Stelle sind 
Tafel III zu entnehmen. l 
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b) Der Verschluß der Gehäuse soll möglichst kleine Spalt- 
weiten gewährleisten und ist so auszubilden, daß Vergröße- 
rungen der Spaltweiten durch irgendwelche betrieblichen Ein- 
flüsse über die in der Tafel III festgelegten größtzulässigen 
Maße nicht möglich sind. 

Die Spaltweiten gelten für drucklosen Zustand und für 
Spalte an metallenen Gehäuseteilen. 

Bei Verwendung anderer Werkstoffe ist u. U. eine Ver- 
kleinerung der Spaltweiten erforderlich. Maßgebend hierfür 
ist ein Explosionsversuch entsprechend $ 42c). Die größt- 
zulässige Spaltweite darf — entsprechend Tafel III — nicht 
größer als 35 bis 50% der Spaltweite sein, bei der eine Zündung 
des Außengemisches gerade noch nicht erfolgt. 


Tafel III 


(Längenmaße in mm). 


1 | 2 3 "Au |5 ]|6 


bis über |! über iebi 
I Gehäuseinhalt 1 cm’ Ibis ` 100 bis a 
i g _ u 100 cm? 2000em? 2 
II Kleinste Spaltlänge l 5 10 15 an ` Au 
Kleinster Abstand l, der 
Schraubenlöcher und 
III kleinste Länge von 5 6 8 10 15 
Dichtungsfugen nach 
S $ isc | 
' | bei | 
IV Größte , Explosions- | 
Spaltweite klasse | 
Se" - SR 1 0,2 (CH 0,25 0304 
SR. 0.1 ui | 015 oz, 0,25 
3 85% | 35% : 35% |40% 50% 


der Spaltweite, bei der bei einem 
Explosionsversuch nach § 42 Zündung 
des Außengemisches noch nicht erfolgt 


c) Die Stoßstellen zusammengepaßter Kapsel- und Ge- 
häuseteile sowie die Auflageflächen von Deckeln, Türen und 
Klappen müssen eine Oberflächengüte haben, die mindestens 
der in DIN 140, Blatt 2, festgelegten Bearbeitung _VV_ ent- 
spricht. 

Die Stoßstellen und Auflageflächen dürfen keinen Anstrich 
erhalten. 


d) Zur Gewährleistung der vorgeschriebenen Spaltweiten 


müssen Scharniere von Deckeln, Türen, Klappen usw. klem- 
mungsfrei beweglich sein. 

e) Achsen und Wellen und ihre Lager sind so auszubilden, 
daß Vergrößerungen der Spaltweiten durch irgendwelche be- 
trieblichen Einflüsse über die in Tafel III festgelegten größt- 
zulässigen Maße nicht möglich sind. 

Ölnuten dürfen keine Verbindung zwischen dem Inneren 
und dem Äußeren des Gehäuses bilden. Weder nach außen 
noch nach innen darf die Spaltlänge weniger als 10 mm für 
Explosionsklasse 1 bzw. 15.mm für die Explosionsklassen 2 und 3 


betragen. 
$ 15. 


Schrauben. 


a) Schrauben dürfen nur dann durch die Gehäusewandung 
hindurch geführt werden, wenn zwingende Gründe hierfür be- 
stehen. 

Schrauben, die die Gehäusewandung durchdringen, und 
Schraubverschlüsse, die zum Zusammenhalten oder Verschließen 
der Kapselung dienen, müssen gegen selbsttätiges Lockern ge- 
sichert sein. 

Schrauben, die die Gehäusewandung durchdringen, müssen 
bei verschlossener Kapselung unzugänglich oder nur mit be- 
sonderen Hilfsmitteln lösbar seın. 

Schraubverschlüsse, die zum Zusammenhalten oder Ver- 
schließen der Kapselung dienen, müssen als Sonderverschlüsse 
ausgeführt sein. 

b) Werden Schrauben durch die (Gschäusewandung ge- 
führt, ohne in der Wandung selbst verschraubt zu sein, so muß 
in dem Schraubenloch ein gewindeloser Teil des Schrauben- 
bolzens liegen, für dessen Länge und Durchmesserunterschied 
gegenüber dem Schraubenloch die in $ 14 angegebenen Grenz- 
maße gelten. Hiervon kann abgewichen werden, wenn außer- 
halb des Schraubenloches durch Auflageflächen ein Spalt ge- 
bildet wird, dessen Abmessungen den in $ 14 angegebenen 
Werten entsprechen. 

c) Werden Gehäuseteile einer druckfesten Kapselung nur 
mit Schrauben zusammengehalten, so muß dieses mit mindestens 
drei Schrauben geschehen. 

d) Von außen zugängliche Schrauben, durch deren l.ockern 
oder Entfernen der Explosionsschutz gemindert oder aufgehoben 


werden kann, dürfen nur durch besondere Hilfsmittel lösbar 
sein. 

e) Werden Gehäuseteile dadurch zusammengehalten oder 
Gehäuseöffnungen dadurch verschlossen, daß ein Teil der 
Kapselung miteinem anderen verschraubt ist, so müssen bei 
Verwendung von 

metrischem Gewinde nach DIN 13 und 14, 

Withworth-Rohrgewinde nach DIN 259 und 

Withworth-Gewinde nach DIN 11 
beide Teile mit mindestens 5 vollständigen ununterbrochenen 
Gewindegängen ineinander greifen, wobei die Einschraubtiefe 
bei Gehäusen 

bis 100 cm? mindestens 5mm, 
über 100 cnı? PA 8 mm 


betragen muß. 

Dieses gilt auch für Gewinderinge, die zur Befestigung eines 
Deckels oder einer Schauscheibe dienen. 

Bei Verwendung anderer Gewindearten müssen die in $ 14 
angegebenen Spaltlängen eingehalten werden (siehe Abb. 5). 


$ 16. 
Leitungsdurchführungen. 


a) Die Stromzuführung in den druckfesten Teil der Gehäuse 
darf nur durch Leitungsbolzen erfolgen, die in die Gehäusewand 
eingesetzt sind (Durchführungen). 

b) Die Durchführungen und ihre Abdichtung müssen so 
beschaffen sein, daß sie dem Druck einer im gekapselten Raum 
stattfindenden Explosion sicher standhalten. 

c) Zur Isolierung von Durchführungsbolzen müssen Isolier- 
stoffe verwendet werden, die bei den zu erwartenden Tem- 
peraturen und Einwirkungen von Gasen oder Dämpfen keine 
ihren Verwendungszweck beeinträchtigende Veränderung er- 
fahren. 

d) Für die Länge und die Weite der an Durchführungen 
bestehenden Spalte sind die Bestimmungen in $ I4 maßgebend. 
Die Spaltweite ist so klein wie möglich zu halten. 

e) Kittfugen der in die Gehäusewand eingesetzten Durch- 
führungsbolzen und -isolatoren gelten nicht als Maßnahmen zur 
Gewährleistung des Explosionsschutzes. Die in $ I4 geforderten 
Spaltlängen und -weiten müssen ohne Anrechnung der Kitt- 
fuge gewährleistet sein. Der Kitt darf nicht herausfallen können 
und nicht auf Zug oder Schub beansprucht sein. 

Kittstoffe, die durch die zu erwartenden Temperaturen 
und Einwirkungen von Gasen oder Dämpfen ihre Bindekraft 
verlieren können, sind unzulässig. 

Durchführungsbolzen und -isolatoren sind so anzubringen, 
daß sie beim Anschließen oder Lösen von Verbindungen nicht 
durch Verdrehen gelockert werden können. 


$ 17. 
Schauscheiben. 

a) Schauscheiben müssen aus nicht brennbaren oder schwer 
brennbaren?) Stoffen bestehen. 

Sie dürfen unter der Einwirkung von Gasen oder Dämpfen 
keine ihren Verwendungszweck beeinträchtigende Veränderung 
erfahren. 

Glasscheiben sind nur aus mechanisch besonders Wider- 
standsfähigem Glas zulässig. 

b) Schauöffnungen sollen nicht größer sein, als es der 
Zweck der Öffnungen unbedingt erfordert; größere Öffnungen 
als 50cm? sind nur aus zwingenden Gründen zulässig. Die 
Scheiben sind dann gegen mechanische Beschädigungen be- 
sonders zu schützen (z. B. durch Schutzgitter). 

c) Schauscheiben sind dem KRauninhalt des Kapsel- 
gehäuses entsprechend so stark zu bemessen, daß sie den ın 
$ 13 angegebenen Druckbeanspruchungen und der Temperatur 
bei Explosionen sicher gewachsen sind. 

Die Dicke der Scheiben muß bei einer Schaufläche bis 
zu 30cm? mindestens 7 mm, bei größeren Schauflächen min- 
destens 10 mm betragen. 

d) Die zur Befestigung der Scheiben dienenden Mittel 
müssen gegen selbsttätiges Lockern gesichert sein und dürfen 
keine gefährlichen Spannungen in den Scheiben verursachen 
können. Die Befestigung durch Kitt ist unzulässig. 

e) Für die Abdichtung der Scheiben gegen die Gehäuse- 
wandungen dürfen nur widerstandsfähige Stoffe wie z. B. Metall 
oder unbrennbare, mit Metall umhüllte Stoffe verwendet 
werden, die ein gutes Dauerverhalten der Abdichtung gewähr- 
leisten. Asbest ohne Metallumhüllung, Kitt, Gummi und 
ähnliche, wenig haltbare Stoffe sind nur zum Füllen allseitig 
abgedeckter Fugen zulässig. Die Länge der Dichtungsfuge muß 


3) Siehe DIN 4102. 


— a 
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mindestens 15 mm betragen (siehe Abb. 9). Das Dichtungs- 
mittel darf nicht herausfallen können. Kitt darf nicht auf Zug 
oder Schub beansprucht sein. 

Dichtung aus 
Aupfer osbest 


Bei Dimr.-Spiel y > 3 w ist Dichtungs- 
fläche l = a 

Bei Dmr.-Spiel y < 3 w ist Dichtungs- 
fläche l= a+ b 


5 bewindegönge Bei Dmr.-Spiel y Ss w ist Dichtungs- 
fäckel=b+b+c 
| Abb. 9. 
t-Hortglas - 
1 scheibe 
$ 18. 
Dichtungen. 


a) Die Verwendung von Dich- 
tungsstoffen ist tunlichst zu ver- 
meiden. 


b) Müssen Dichtungsstoffe an Teilen, die zur Bedienung, 
Wartung oder Beaufsichtigung zu öffnen sind, Verwendung 
finden, so gelten sie nicht als Maßnahmen zur Gewährleistung 
des Explosionsschutzes. Durch ihre Anordnung dürfen die in 
$ 14 vorgesehenen Maßnahmen nicht beeinträchtigt werden. 

c) An anderen Teilen dürfen Dichtungsstoffe zur Gewähr- 
leistung des Explosionsschutzes nur verwendet werden, wenn 
sie genügend widerstandsfähig und haltbar sind. Dichtungen 
müssen aus Metall oder mit Metall umhüllten, unbrennbaren 
Dichtungsstoffen bestehen; sie müssen so angebracht sein, daß 
sie durch den Druck einer im gekapselten Raum stattfindenden 
Explosion nicht herausgedrückt werden können. Für die Länge 
der Dichtungsfugen gelten die Werte der Tafel III, Zeile III. 


V. (Bleibt frei). 
VI. Bauart Ölkapselung. 


$ 19. 
Anwendung. 


a) Die Ölkapselung ist bei ortsfesten Maschinen, Trans- 
formatoren und Geräten zulässig. 

b) Bei ortsveränderlichen Transportanlagen und Fahr- 
zeugen, bei denen die dauernde Erhaltung der senkrechten Lage 
nicht gewährleistet ist, ist die Ölkapselung nur dann zulässig, 
wenn Vorkehrungen getroffen werden, daß die im folgenden 
beschriebenen Schutzmaßnahmen bei allen betriebsmäßigen 
Lagen und bei allen Beanspruchungen erhalten bleiben und daß 
bei Aufhebung des Ölschutzes eine Inbetriebnahme bzw. Weiter- 
führung des Betriebes nicht möglich ist. 


$ 20. 
Ölbehälter. 


a) Der Ölbehälter muß so gebaut sein, daß im geschlossenen 
Zustande Fremdkörper, insbesondere Flüssigkeiten, nicht ein- 
dringen können. Die im Behälter befindlichen Spannung füh- 
renden Teile dürfen nur nach Lösen von Sonderverschlüssen 
zugänglich sein. 

b) Die Gehäuse müssen so gebaut sein, daß betriebsmäßig 
auftretende Ölgase entweichen können. Entgasungsöffnungen, 
die sich erst bei Überdruck öffnen, sind unzulässig. 

c) Ölablaßvorrichtungen müssen gegen selbsttätiges Lockern 
gesichert und mit Sonderverschlüssen versehen sein. 


§ 21. 
Ölschutz. 


a) Für die Ölfüllung ist Öl nach VDE 0370 „Vorschriften 
für Schalter- und Transformatorenöle‘‘ zu verwenden. 

b) Der Abstand des Ölspiegels von denjenigen Teilen, an 
denen Funken oder Lichtbögen auftreten, ist so reichlich zu 
bemessen, daß das Austreten von Funken oder Flammen. aus 
dem Öl ausgeschlossen ist. Der Abstand muß mindestens 10 mm 
betragen. Die erforderliche Höhe des Ölstandes ist durch eine 
Marke festzulegen. 

c) Die Temperatur T bzw. Erwärmung E des Öles an der 
Oberfläche darf die in Tafel IV angegebenen Beträge nicht 
überschreiten. 


Tafel IV. 


Temperatur Erwärmung 
T E 

100° | 

RO g 


Zündgruppe 


A,B,C, i- 
D 


d) Bei Schaltgeräten müssen Spannung führende Teile 
an der Durchtrittsstelle durch den Ölspiegel isoliert sein, wenn 
ihre Spannung mehr als 1 kV gegen Erde beträgt. 

e) Schraubkontakte sind gegen selbsttätiges Lockern zu 
sichern. 

§ 22. 
Ölstandsanzeiger und Schauscheiben. 


a) Die Ölstandshöhe muß von außen ohne Lösen von 
Schrauben oder dgl. erkennbar sein. 

b) Ölstandsanzeiger sind so anzubringen, daß sie gegen 
Beschädigung geschützt sind und nur mit besonderen Hilfs- 
mitteln oder nur bei geöffnetem Gehäuse entfernt werden 
können. | 
| c) Bei Geräten, an denen betriebsmäßig Funken oder Licht- 
bögen auftreten, sind Ölstandsanzeiger so anzubringen, daß auch 
bei ihrer Beschädigung der Ölschutz noch gewährleistet ist. 
Dieses gilt auch für Geräte, an denen beim Auslaufen des Öles 
gefährliche Temperaturen auftreten können. 

d) Schauscheiben dürfen durch die zu erwartende Ein- 
wirkung von Gasen oder Dämpfen keine ihren Verwendungs- 
zweck beeinträchtigende Veränderung erfahren. Sie müssen 
fest und dicht eingesetzt sein. 

Bei äußeren freien Flächen, die bis zu 30 mnı hoch oder 
breit sind, muß die Dicke mindestens 3 mm betragen. Für 
größere Flächen sind die Dicken für gleiche spezifische Biege- 
beanspruchung zu bemessen. 


§ 23. 
Schaltvermögen. 


a) Das Nennausschaltvermögen von Schalt- und Steuer- 
geräten ist auf dem Leistungsschild als Stromwert oder als 
Leistungswert anzugeben. 

b) Als Nennausschaltvermögen von Schalt- und Steuer- 
geräten gilt höchstens 75% des Zündschaltvermögens. 

Als Ausschaltstrom von Leistungsschaltern gilt hierbei der 
Stoßkurzschluß-Wechselstrom im Augenblick der Trennung der 
Schaltstücke. 

c) Das Zündschaltvermögen ist bei 1,1-facher Nennspan- 
nung bei betriebswarmem Öl (bezogen auf 35° Raumtemperatur) 
und bei niedrigst zulässigem Ölstand zu ermitteln. 

d) Bei Leistungsschaltern ist das Zündschaltvermögen im 
übrigen zu ermitteln: 


bei Nennspannungen bis 500 V Wechselstrom bzw. 3000 V 
Gleichstrom gemäß VDE 0660/1933, $ 71, wobei auch für 
die Schaltleistungsgruppe IV die für die Schaltleistungs- 
gruppen I bis III vorgeschriebenen Stellungswechsel nach- 
zuweisen sind, 

bei Nennspannungen über 
VDE 0670/1937, $ 39. 


e) Bei Motor-Schaltgeräten ohne Kurzschlußauslöser gilt 
als Nennausschaltstrom höchstens 50%, des Zündschaltstromes. 
Zu dessen Ermittlung sind unmittelbar hintereinander 20 Ein- 
und 20 Ausschaltungen in Stromkreisen vorzunehmen, die bei 
Wechselstrom einen cos œ = 0,4 ergeben, und die bei Gleich- 
strom eine Induktivität haben, die der größten wirksamen 
Motorinduktivität entspricht (z. B. Reihenschlußmotoren). 

f) Bei Gleichstrom-Steuergeräten für Umkehrbetrieb gilt 
als Nennausschaltstrom höchstens 40%, des Zündschaltstromes. 
Zu dessen Ermittlung sind die Schaltungen bei doppelter Nenn- 
spannung durchzuführen. 


VII. Bauart erhöhte Sicherheit. 
§ 24. 
Berührungsschutz. 


a) Isolierte, Spannung führende Teile an Maschinen, 
Transformatoren und Geräten sind gegen zufällige Berührung 
zu schützen. Das Eindringen von kleinen festen Fremdkörpern 
in die Gehäuse ist zu verhindern. (Schutzart mindestens P 20 
nach DIN VDE 50.) 

Sind Maschinen, Transformatoren und Geräte zu einer 
Einheit zusammengefaßt (Schaltkästen, Schaltschränke usw.), 
so genügt es, wenn diese Einheit den geforderten Schutz ge- 
meinsam für alle eingebauten Teile übernimmt. 

b) Nicht isolierte, Spannung führende Teile an Maschinen, 
Transformatoren und Geräten sind gegen zufällige Berührung 
zu schützen. Das Eindringen von kleinen festen Fremdkörpern 
und von Spritzwasser in die Gehäuse ist zu verhindern. (Schutz- 
art mindestens P 22 nach DIN VDE 50.) 


25. 
Kriech- und Luftstrecken. 


a) Als Werkstoffe für die Träger nicht isolierter, Spannung 
führender Teile ist Holz unzulässig. Schiefer muß VDE 0330 


500 V Wechselstrom gemäß 
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„Leitsätze für die Prüfung von natürlichen Gesteinen" ent- 
sprechen und nach der vollständigen Bearbeitung imprägniert 
werden. Nichtkeramische, gummifreie Isolierpreßteile müssen 
VDE 0320 „Leitsätze für die Prüfung nichtkeramischer gummi- 
freier Isolierpreßstoffe‘“ entsprechen und, soweit es technisch 
ausführbar ist, das vom Staatlichen Materialprüfungsamt, 


Berlin-Dahlem, erteilte Überwachungszeichen tragen, das 
gleichzeitig Herkunft und Typ erkennen läßt®). 
b) Die Kriechstrecken sind möglichst durch Rippen, 


Wülste, Buchsen u. dgl. derart zu unterteilen, daß die Kriech- 
strecken ın verschiedenen Ebenen verlaufen. Bei Verwendung 
von Isolierpreßstoffen ist einwandfreie Beschaffenheit der PreB- 
haut durch passende Formgebung zu gewährleisten; scharfe 
Kanten sind unzulässig. Geschichtete Isolierstoffe müssen 
wenigstens an den Schnittstellen durch geeignete Mittel gegen 
das l:ındringen von Feuchtigkeit geschützt sein. Der Beschädi- 
gung ausgesetzte scharfe Kanten sind nötigenfalls zu verrunden. 

Aufgesetzte und eingelassene Stege und Ringe auf nicht 
kriechstromfesten Platten und Rohren müssen mechanisch so 
mit dem Träger verbunden sein, daß sich die abgedichteten (ver- 
klebten) Fugen nicht wieder öffnen können. 

c) Kriech- und Luftstrecken müssen die in Tafel V ange- 
gebenen Mindestabmessungen aufweisen, sofern nicht durch 
die einschlägigen VDE-Bestimmungen größere Werte fest- 
gelegt sind. 


Tafel V. Mindestabmessungen für Kriech- und Luftstrecken. 


Kriechstrecke in mm 


Schutzart 
mindestens 
o P 43 | 


Spannung gummifrele 
Isolierstoffe, 


Schutzart 
geringer als P 43 


Luft- 
strecke 


gummifreie 
Isolierstoffe 
Keramik, | mit Rippen oder 
Hartgummi senkrechten 

| Kriechstrecken, 


gummifreie 
lsolierst offe 
ohne Rippen mit 
nicht senkrechten 
Kriechstrecken 
Keramik. 
A Hart Gun! 
bis 380 
550 
T30 
1000 
2 000 
3 000 
4 000 
6 000 
10 000 


d) Innerhalb von Gehäusen, die mindestens nach Schutz- 
art P 43 gebaut sind, dürfen Kriechstrecken auf keramischen 
Isolierstoffen und Luftstrecken zwischen nichtisolierten Leitern 
bis höchstens 25 A Nennstrom oder zwischen solchen Leitern 
und Erde die in Tafel VI angegebenen Mindestabmessungen er- 
halten, sofern nicht durch die einschlägigen VDE-Bestimmungen 
größere Werte vorgeschrieben sind. 

Tafel VI. Mindestabmessungen für Kriechstrecken 


auf keramischen Isolierstoffen und Luftstrecken in 
Kapselung P 43 bei Strombahnen bis 25 A. 


H 


Å 


Kriechstrecke 
auf keramischen 
Isolierstoffen 


Spannung Luftstrecke 


mm 


D da SIN ra 


§ 26. 
Verbindungen. 
a) Verbindungen Spannung führender Leiter untereinander 
sind zulässig durch: 


4) Siehe DIN 7702. 

Isolierstoffe sind der folgenden Prufung zu unterziehen: 

Auf einem waagerecht liegenden Normnalstab nach VDE 0302 „Vorschriften 
fur die Prufung elektrischer Isolierstoffe‘“ werden 2 schneidenförmige 5 min breite 
}.lektroden in 5 mm Abstand aufgesetzt und an Wechselspannung 300 V 50 Pers 
in einen Stromkreis mit etwa 60 Q9 Widerstand gelegt. Zwischen die Elektroden 
wird ein Tropfen von etwa 20 mg Gewicht einer 1,°%,-igen wässerigen Losung 
Nekal BX (Temperatur etwa 20°) aufgebracht; nach dessen Verkochen unter der 
Einwirkung der Spannung, d. h. nach etwa L min, wird cin zweiter Tropfen auf- 
gebracht und so fort. 

Die Prufung gilt als bestanden, wenn wenigstens 4 Tropfen aufgebracht 
werden können, ohne daß sich em dauernd leitender Strompfad bildet. 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 42 


20. Oktober 1938 


l. Gesicherte Verschraubungen, Nieten, Kerbverbinder: 
die Verbindungen müssen einen dauernd einwandfreien 
Kontakt gewährleisten, 
Weichlöten nur mit zusätzlicher mechanischer Halterung 
wic Hülse oder Drahtbund, 
3. Hartlöten 
4. Schweißen 
b) Für den Anschluß von Leitungen an Maschinen, Trans- 
formatoren und Geräte sind nur gesicherte Verschraubungen 
zulässig. 
c) Die Träger von Anschluß- und Verbindungsklemmen 
sind zu sichern, wenn durch ihre Lockerung ein gefährlicher 
Zustand entstehen kann. 


Io 


$ 27. 
Temperaturen und Erwärmungen. 

a) Die Temperaturen T bzw. Erwärmungen Æ aller Bauteile 
(z. B. Stromschienen, Strom- und Spannungswicklungen, Über- 
stromauslösern, MeBwiderständen, strombegrenzenden Drossel- 
spulen und Widerständen) dürfen an keiner, den explosiblen Ge- 
mischen zugänglichen Stelle die in Tafel VII angegebenen Werte 
überschreiten, soweit nicht durch die einschlägigen VDE-Be- 
stimmungen ein niedrigerer Wert vorgeschrieben ist. Bei der 
höchstmöglichen Temperatur darf keine den Verwendungszweck 
beeinträchtigende Veränderung eintreten. 


Tafel VII. Höchstzulässige Temperaturen und Erwärmungen. 
ch 2 i 8 3 À 4 | CA 
Bei Überlastung bis 10 Dauer vom 
Zünd- Bei Dauerbelastung betriebswarmen Zustand aus 
gruppe | Temperatur Erwärmung Temperatur Erwärmung 
T E T E 
A 200° Í 165° 300° 265° 
B 155° 120° 220° 185° 
6 105° 70° 140° 105° 
D 80° | 45° 100° 65° 
§ 28. 


Kurzschlußfestigkeit. 


a) Der höchstzulässige Kurzschlußstrom der vom Kurz- 
schlußstrom durchflossenen Strombahnen (z. B. Stromschienen, 
Stromwicklungen) ist auf dem Leistungsschild anzugeben. 

Als höchstzulässiger Kurzschlußstrom gilt 750% des Stro- 
mes, bei dem gerade noch keine den Verwendungszweck beein- 
trächtigenden Veränderungen auftreten. 

Die mechanische Sicherheit der vom Kurzschlußstrom 
durchflossenen Strombahnen ist nachzuprüfen. 


VII. Einzelbestimmungen. 


§ 29. 
Maschinen. 


a) Maschinen sind zulässig in Bauart druckfeste Kapselung 
d nach IV und in Bauart erhöhte Sicherheit e nach VII. 

Maschinen, deren Nennstrom geringer als 0,5 A ist, sind 
nur in Bauart druckfeste Kapselung zulässig; ausgenommen 
sind solche, die ihren Kurzschlußstrom dauernd und ohne 
Überschreitung einer Grenztemperatur von 100° aushalten 
können. 

b) Maschinen in Bauart druckfeste Kapscelung müssen 
den unter c) bis e) angegebenen Bestimmungen genügen. 

c) Bei Bauart druckfeste Kapselung ist für die Bemessung 
des Rauminhaltes nach § 13 b) nur der betriebsmäßig ver- 
bleibende Raum maßgebend, wobei bei dessen Errechnung 
Wickelköpfe und Bürstenhalter nicht abgezogen werden dürfen. 


d) Die länge der Metalldurchführungen von Wellen muß 
Durchmesserunterschied 


mindestens 40mm betragen. Als 
gelten die in Tafel III, Zeile IV, angegebenen Werte der 
Spaltweite. 


e) Bei Maschinen, bei denen eine genaue, bleibende zen- 
trische Lagerung der Welle gewährleistet ist, z.B. durch Wälz- 
lager, darf die Länge der Wellendurchführung (Spaltlänge) 

25 mm betragen. Für den Durchmesserunterschied gelten die 
in Tafel VIII angegebenen Werte. 

f) Maschinen nach Bauart erhöhte Sicherheit müssen 
folgenden unter g) bis k) angegebenen Bestimmungen genügen. 

g) Maschinen nach Bauart erhöhte Sicherheit müssen 
mindestens nach Schutzart P 20 (DIN VDE 50) ausgeführt sein. 

h) Bei Kurzschlußläufermotoren sind der Kurzschluß- 
strom und die Zeit, in der die in Tafel IX angegebenen Grenz- 
werte für Temperaturen T bzw. Erwärmungen E unter der Ein- 
wirkung des Kurzschlußstromes an der wärmsten Stelle erreicht 
werden, auf dem Leistungsschild anzugeben. Zu ihrer Ermitt- 
lung wird der Ständer mit der 1,05-fachen Nennspannung bei 
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Nennfrequenz bei festgebremstem Läufer und im betriebswarmen 
Zustand in Betriebsschaltung erregt. Die Zeiten können ge- 
messen oder bei Maschinen über 150 kW Nennleistung aus der 
entwickelten Jouleschen Wärme und der Wärmekapazität der 
Wicklungen unter Vernachlässigung der Wärmeableitung und 
unter Berücksichtigung der Wärmeverteilung errechnet werden. 


Tafel VIII. Durchmesserunterschiede von Wellen- 


durchführungen. 
1 2 | 3 
Explosions- Bei Spaltlänge 
klasse 25 mm 40 mm 

1 0,45 mm 0,6 mm 

2 0,3 mm 0,4 mm 

3 60% der Spaltweite, bei der bei einem Explosions- 
versuch nach § 42c) Zündung des Außengenmisches 
noch nicht erfolgt. 

Tafel IX. Zulässige Temperaturen T und Erwärmungen Æ. 


1 $ 3|+|5|6|7|jeie m 


Isolierstoff Zündgruppe 
gemäß VDE 

Wicklung | 0530/XII. 37, A A 2 RE 
er TlE TE Tijeir|e 
Ständer | KL A, Faserstoffe | 110°| 75° 110° 75° 110°, 75°|100°| 65° 
oder Kl. B, Lackdraht |120°| 85°) 120°| 85°, (äus) 85°, 100° 65° 

isolierter | Kl. B, Asbest, i 
_ Läufer Glimmer 155° 120° 155° a 105°} 100° 65° 

Nicht | | | 
isolierter = 300° 205°, 220° 185° Get SS 100°, 65° 

| 


Käfizanker 


i) Bei Motoren mit Käfigläufer müssen die Käfıgstäbe mit 
den Kurzschlußringen durch Hartlötung oder Verschweißung 
verbunden sein, falls Stäbe und Ringe nicht aus einem Stück 
bestehen. 

k) Ein dauernd fester Sitz der Stäbe im Läufer, der im 
Anlauf Funkenbildung durch Potentialunterschiede zwischen 
den Stäben und dem Läufereisen ausschließt, muß gewährleistet 
sein. 

§ 30. 
Transformatoren. 


a) Transformatoren sind zulässig in Bauart druckfeste 
Kapselung d nach IV, Bauart Ölkapselung o nach VI und Bau- 
art erhöhte Sicherheit e nach VII. 

b) Transformatoren, deren Nennstrom geringer als 0,5 A 
ist, sind nur in Bauart druckfeste Kapselung zulässig, ausge- 
nommen sind solche, die ihren Kurzschlußstrom dauernd und 
ohne Überschreitung einer Grenztemperatur von 100° aushalten 
können. 

§ 3l. 
Schaltgeräte. 


a) Schaltgeräte sind nur zulässig in Bauart druckfeste 
Kapselung d nach IV oder Bauart Ölkapselung o nach VI. 

b) Schaltgeräte, die zum Schalten von Motoren in Bauart 
erhöhte Sicherheit dienen und die durch Wärmeauslöser oder 
Relais ausgelöst werden (z. B. Motorschutzschalter) müssen 
folgenden Bedingungen genügen: 

l. Sie müssen an ihrem Gehäuse die Auslöse-Kennlinie er- 
halten. Die Kennlinie gilt für die Auslösezeiten vom kalten 
Zustand aus bei einer Raumtemperatur von 20° und soll für den 
3- bis 8-fachen Nennstrom angegeben werden. Die angegebenen 
Stromwerte müssen mit einer Genauigkeit von + 10% einge- 
halten werden. 

2. Der Nenneinschaltstrom ist auf dem Leistungsschild 
bzw. am Schalter oder im Schaltergehäuse anzugeben. 

c) Als Nenneinschaltstrom von Motorschutz-Schaltgeräten 
mit Wärmeauslösern in Bauart druckfeste Kapselung gilt 
höchstens 45%, des Stromes, den das Gerät mit mindestens 
50 aufeinanderfolgenden Schaltungen ohne Schweißen der 
Schaltstücke einschaltet. Bei dieser Feststellung sind etwa vor- 
handene Kurzschlußauslöser unwirksam zu machen. 

Zur Ermittlung des Nenneinschaltstromes wird der Durch- 
druck der Schaltstücke dadurch verkleinert, daß die zum Ab- 
brand zur Verfügung stehende Werkstoffmenge der Schaltstücke 
um 3% auf 1⁄4 verringert wird. 

d Als Nenneinschaltstrom von Motorschutz-Schaltgeräten 
mit Wärmeanslösern in Bauart erhöhte Sicherheit gilt 
höchstens 331/,% des Stromes, mit dem mindestens 50 auf- 
einander folgende Schaltungen nach c) durchgeführt werden 
können. 


§ 32. 
Trennschalter. 


a) Trennschalter sind nur zulässig in Bauart druckfeste 
Kapselung d nach IV oder in Bauart Ölkapselung o nach VI. 

b) Trennschalter müssen zwangläufig allpolig unterbrechen. 

c) Die Schaltstellung muß von außen erkennbar sein. 

d) Trennschalter müssen entweder zur Verriegelung mit 
Leistungsschaltern eingerichtet oder so gebaut sein, daß sie 
nur durch Befugte betätigt werden können. Dies gilt nicht für 
Leistungstrennschalter. 

$ 33. 
Gehäuse für Schmelzsicherungen. 


a) Gehäuse für Schmelzsicherungen sind nur zulässig in 
Bauart druckfeste Kapselung d nach IV. 

b) Die Gehäuse sind mit Schaltern derart zusammen- 
zubauen oder zu verriegeln, daß das Einsetzen und Heraus- 
nehmen der Schmelzeinsätze nur in spannungslosem Zustand 
möglich ist. 

c) Das Unterspannungsetzen der von außen zugänglichen 
FEinbautcile bei geöffnetem Deckel muß unmöglich sein. 


§ 34. 
Steckvorrichtungen. 

a) Steckvorrichtungen sind nur zulässig, wenn die Kontakt 
gebenden Teile in geschaltetem Zustand in einem Raum ein- 
geschlossen sind, der den Bestimmungen der Bauart druckfeste 
Kapselung d nach IV genügt. 

Dieser Raum kann gebildet werden: 

durch die Gehäuse des Steckers und der Dose oder 
durch Einzelkapselung jeder Kontaktstelle. 

b) Steckvorrichtungen für Nennströme über 10 A oder 
Nennspannungen über 250 V müssen entweder so gebaut sein, 
daß das Einstecken und Herausziehen des Steckers durch Un- 
berufene verhindert ist, oder sie sind mit einem Schalter mecha- 
nisch oder elektrisch zu verriegeln. 

c) Steckvorrichtungen, die nicht mit einem Schalter ver- 
riegelt sind, müssen einer Prüfung nach $25 von VDE 0610/1935 
„Vorschriften, Regeln und Normen für die Konstruktion und 
Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V Nennspannung 
K.P.I.‘‘ standhalten, bei der jedoch als Ausschaltstrom der 
1,7-fache Nennstrom induktionsfrei, bei Drehstrom außerdem 
der 0,85-fache Nennstrom induktiv zu wählen ist. 

Sie müssen so durchgebildet sein, daß beim Einsetzen und 
Herausziehen des Steckers oder der Dose die Spannung füh- 
renden Teile unzugänglich sind. Durch eine selbsttätige Sperr- 
vorrichtung muß ein Berühren Spannung führender Teile sowie 
eine unbefugte Stromentnahme im getrennten Zustand ver- 
hindert sein. 

d) Steckvorrichtungen, die mit einem Schalter mechanisch 
oder elektrisch verriegelt sind, müssen so durchgebildet sein, 
daß das Einsetzen und Herausziehen des Steckers oder der Dose 
nur im spannungslosen Zustand möglich ist und das Unter- 
spannungsetzen der Kontaktteile im gezogenen Zustand ver- 
hindert ist. Die Stellung der Verriegelung muß zwangläufig der 
Stellung der Schaltstücke entsprechen. 

e) Die Kontaktteile müssen so kräftig gebaut sein, daß 
nach dem Zusammensetzen eine gut leitende Verbindung ge- 
währleistet ist. Der Schutzkontakt muß dem Polkontakt 
mechanisch und elektrisch mindestens gleichwertig ausgeführt 
sein. 

f) Für die Bemessung des druckfesten Teiles der Kapselung 
nach $ 13 ist als Rauminhalt nur der im Augenblick der Strom- 
unterbrechung vorhandene freie Raum maßgebend. 

g) Wird die druckfeste Kapselung durch die Gehäuse des 
Steckers und der Dose gebildet, so muß die Einstecktiefe des 
einen Gehäuses in das andere so bemessen sein, daß die Spalt- 
länge mindestens 40 mm beträgt, und zwar: 

bei Steckvorrichtungen, die nicht mit einem Schalter ver- 
riegelt sind, im Augenblick der Unterbrechung des in c) 
genannten Ausschaltstromes, 

bei Steckvorrichtungen, die mit einem Schalter verriegelt 
sind, im Augenblick der Kontakttrennung. 

Die Spaltweite darf nicht größer sein als in Tafel III, 
Spalte 6, angegeben ist. 

h) Ist jede Kontaktstelle innerhalb der Steckvorrichtung 
für sich druckfest gekapselt und ist der eingeschlossene Raum 
im Augenblick der Stromunterbrechung nicht größer als 100 cm, 
so genügt eine Spaltlänge von 20 mm; die Spaltweite darf nicht 
größer sein als in Tafel III, Spalte 3, angegeben ist. 

Ist eine Steckvorrichtung dieser Bauart mit einem Schalter 
mechanisch oder elektrisch verriegelt, so darf die Spaltlänge 
auf 10 mm herabgesetzt werden. 
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i) Stecker und Steckdose eines Typs müssen entgegen 
$ 13 ei untereinander beliebig vertauschbar sein, ohne daß die 
in g) und h) vorgeschriebenen Spaltweiten unterschritten werden. 


Die Fertigungstoleranzen sind dementsprechend festzulegen; 


ihre Einhaltung ist zu prüfen. 

Von der Angabe einer Fertigungsnummer nach $ 12 a), 
Ziffer 2, kann abgesehen werden, wenn dafür eine Kennzeich- 
nung der durchgeführten Druckprobe durch Einschlagen des 
Prüfdruckes auf beiden Teilen der Steckvorrichtung erfolgt. 

k) Stecker und Steckdosen dürfen durch den Druck einer 
im gesteckten Zustand oder während der Betätigung im Innern 
entstehenden Explosion nur so weit auseinander gedrückt 
werden können, daß die unter g) und h) vorgeschriebenen Spalt- 
längen und Spaltweiten erhalten bleiben. 


§ 35. 
Widerstandsgeräte. 


a) Widerstandsgeräte sind zulässig in Bauart druckfeste 
Kapselung d nach IV, Bauart Ölkapselung o nach VI und Bau- 
art erhöhte Sicherheit e nach V11. 

Auf Fahrzeugen (z. B. Lokomotiven, Elektrokarren) sind 
Widerstandsgeräte nur in Bauart druckfeste Kapselung d nach 
IV zulässig. 

b) Die Temperatur der Kapselwände von Widerstands- 
geräten in Bauart druckfeste Kapselung d und Bauart Öl- 
kapselung o sowie der Widerstandselemente von Geräten nach 
Bauart erhöhte Sicherheit e darf die Tafel II, Spalte 2, bzw. in 
Tafel IV, Spalte 2, bzw. in Tafel VII, Spalte 2, für Dauer- 
belastung festgelegten Werte nicht überschreiten. 

Sind besondere MaBnahmen zur Begrenzung der Temperatur 
notwendig, z. B. bei Widerständen für aussetzende Betriebe, 
so muß das Leistungsschild einen Hinweis auf die zugehörigen 
Geräte erhalten. 

c) Bei Widerstandsgeräten in Bauart erhöhte Sicher- 
heit e sind die Widerstandselemente so zu bemessen, daß 
in ordnungsgemäßem Betrieb kein Bruch eintreten kann. Die 
Elemente müssen so sicher befestigt sein, daß ein Berühren 
untereinander und mit dem Gehäuse ausgeschlossen ist. Frei- 
- hängende Drahtspiralen sind nicht zulässig. 

Verbindungen durch Weichlöten nach $ 26a), Ziffer 2, 
sind unzulässig. 

§ 36. 
‚Akkumulatoren. 

a) Akkumulatoren sind nur zulässig nach Bauart erhöhte 
Sicherheit e nach VII. 

b) Die Zellen und die zur Abführung der Ladegase not- 
wendigen Öffnungen müssen so beschaffen sein, daß ein Heraus- 
spritzen des Elektrolyten vermieden wird. Die Zellen sind zu 
vergießen oder mit abgedichteten Deckeln zu verschließen. 

c) Die Zellenverbinder sind mit den Zellenpolen nach $ 26 
entweder zu verlöten oder zu verschrauben. Selbsthemmende 
Konusverbinder gelten als gesicherte Verschraubung. 

Bei Bleiakkumulatoren sind Schraubverbinder nur als 
Konusverbinder mit einer Steigung von höchstens 1:4 zu- 
lässig; Verbindungen aus anderen Metallen als Blei sind zu 
verbleien. 

d) Der Batteriebehälter sowie Einbauteile und Isolier- 
stoffe außerhalb der geschlossenen Zellen dürfen nicht aus 
porösem Baustoff, z. B. Holz, bestehen und müssen gegen Fin- 
wirkungen des Elektrolyten (Schwefelsäure oder Kalilauge) be- 
ständig sein. 

e) Für gute und ausreichende Entlüftung des Batterie- 
behälters ist Sorge zu tragen. Der freie Raum in den Batterie- 
behältern ist möglichst klein zu halten. 

f) Der Behälter ist so zu verschließen, daß während des 
Betriebes ein unerlaubtes Öffnen und ein Berühren Spannung 
führender Teile nicht möglıch ist. 

ei Der Einbau der Zellen in den Behälter muß so erfolgen, 
daß eine Lockerung der Zellen gegeneinander ausgeschlossen ist. 

Zwischen zwei benachbarten Zellen sollen im allgemeinen 
größere Entladespannungen als 24 V nicht auftreten. Die 
Kriechstrecke zwischen zwei Polen benachbarter Zellen darf 
nicht kleiner als 35 mm sein und muß auf einer Strecke von min- 
destens 2 x 5 mm senkrecht über die Abschlußebene der Deckel 
herausragen. Bei Entladespannungen über 24 V sind die Zellen 
gegeneinander zusätzlich zu isolieren und die Kriechstrecken 
entsprechend zu vergrößern. Für die senkrechten Kriech- 
strecken ist nur Hartgummi oder ein diesem hinsichtlich 
Kriechstromfestigkeit gleichwertiger Isolierstoff zu verwenden. 

Die Batterie ist im Behälter so zu unterteilen, daß ın 
keiner Unterabteilung während des Betriebes eine höhere 
Spannung als 40 V auftreten kann. 
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h) Als Ableitungen sind nur Gummischlauchleitungen 
starker Ausführung (NSH) oder mindestens gleichwertiger Bau- 
art zulässig. 

i) An der Batterie ist an gut sichtbarer Stelle ein Hinweis 
auf die Wartung anzubringen (z. B. Kontrolle der Schraub- 
verbinder, Trockenhalten des Behälters). 


§ 37. 
Leuchten. 


a) Leuchten sind zulässig in Bauart druckfeste Kapselung d 
nach IV und Bauart erhöhte Sicherheit e nach VII. 

b) Müssen die lichtdurchlässigen Teile von Leuchten gegen 
mechanische Beschädigung geschützt werden, so sind kräftige 
Schutzkörbe oder Schutzgitter zu verwenden. 

Schutzkörbe oder Schutzgitter müssen folgenden Bestim- 
mungen genügen: 

1. Die Öffnungen dürfen bei Breiten bis zu 60 mm nicht höher 
als 60 mm, bei größeren Breiten nicht höher als 40 mm 
sein. 

2. Die zur Befestigung dienenden Mittel müssen gegen 
Selbstlockern gesichert sein. 

3. Der Abstand von Schutzglocken darf an keiner Stelle 5 mm 
unterschreiten. 

Handleuchten müssen stets Schutzkörbe oder Schutzgitter 
erhalten. Diese dürfen nur nach Lösen von Sonderverschlüssen 
abnehmbar sein. 

c) Öffnungen für Leitungseinführungen sind so auszu- 


bilden, daß sie mit Gewindestopfen verschlossen werden können. ` 


d) Leuchten in Bauart druckfeste Kapselung d müssen 
zusätzlich folgenden Einzelbestimmungen genügen: 

l. Sie müssen mit Schalteinrichtungen so verriegelt sein, 
daß ein Öffnen der druckfesten Kapselung nur inspannungs- 
losem Zustande aller der Berührung zugänglichen Teile 
möglich ist. Durch diese Verriegelung erübrigt sich ein 
besonderer Berührungsschutz nach $ 58 von VDE 0610/ 
1935. 

a Für lichtdurchlässige Teile der druckfesten Kapselung 
(Schutzglocken) gelten die Bestimmungen in $ 17 (Schau- 
scheiben). 

3. Auf dem Hauptteil der Leuchten ist der zulässige Watt- 
verbrauch der Lampen anzugeben, bei dem die Kapsel- 
wand an keiner Außenstelle die in Tafel II angegebenen 
Temperaturen T bzw. Erwärmungen E überschreitet. 

e) Leuchten in Bauart erhöhte Sicherheit e sind nur 
zulässig für eine Höchstbelastung l 

von 2 A und 200 W mit Fassung E 27 
und 5A „ 500 W „ a E 40 
und müssen zusätzlich folgenden Einzelbestimmungen genügen: 

l. Sie müssen mit einem Schutzglas aus einer besonders festen 

und hitzebeständigen Glassorte ausgerüstet sein. 

Die Verwendung anderer Werkstoffe als Glas ist zu- 
lässig, wenn sie den Bestimmungen nach § 17a) Abs. l 
und 2 entsprechen. 

Die Wanddicke bei Glocken und Scheiben aus Glas oder 
anderen Werkstoffen darf die in den Tafeln X und XI an- 
gegebenen Werte nicht unterschreiten. j 


Tafel X. 
1 2 le oaa 


Lë 


Zulässige Mindest- 

wanddicke an 

einzelnen Stellen 
mm 


mm mm 
bis 200 ` 


Äußerer Durchmesser 


der Glocke Wanddicke 


über 200 bis 250 
über 250 


Scheibendurchmesser | Wanddicke 
mm mm 
his 100 6 
über 100 bis 120 
für jede weiteren angefangenen 
20 mm 


7 
je 1 mm mehr 


3. Auf dem Hauptteil der Leuchten ist der zulässige Watt- 
verbrauch der Lampe anzugeben, bei dem die Leuchte añ 
keiner Innenstelle die in Tafel VII, Spalte 2 und 3, ange 
gebenen Temperaturen T bzw. Erwärmung E überschreitet, 
wobei jedoch auch für die Zündgruppen A keine höheren 
Temperaturen als 155° zulässig sind. 
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Le 
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leiten 
Se 4. Die Leuchten sind so durchzubilden, daß 
entweder das Einsetzen oder Herausnehmen der Glüh- 
n Hiag, lampen nur in ausgeschaltetem Zustand erfolgen kann 
Shaxs ‘oder 
der beim Einsetzen und Herausnehmen mögliche Licht- 
bogen nur in einem druckfest gekapselten Raum zwi- 
schen Silberkontakten unterbrochen werden kann; die 


Feinsilberauflage muß mindestens 0,5 mm stark sein. 
ect 5. Der Stromübergang zwischen Fassung und Lampe muß 
erfolgen: 
ten ge zwischen Fassungskorb und Gewindehülse der Lampe 
| über mindestens 2 vollständige Gewindegänge oder 
über ein federndes Glied, 
2 Betz zwischen Mittelkontaktstück der Fassung und Lampen- 
I kappe über ein federndes Glied. 
Ale Der Metallteil des Fassungskorbes muß eine Wand- 
N yie- dicke von mindestens 0,5 mm haben. 
Der Kontaktdruck der federnden Glieder muß min- 

nF destens 3 kg betragen. Wird der Strom in einem druckfest 

gekapselten Raum nach el Ziffer 4 unterbrochen, dann muß 
iz: der Kontaktdruck, der beim Herausnehmen der Glüh- 
lampe im Augenblick der Stromunterbrechung von dem 
federnden Glied auf die Stromübergangsstellen zwischen 
Mittelkontaktstück der Fassung und Lampenkappe über- 
tragen wird, noch mindestans 1,5 kg betragen. Federnde 
Glieder dürfen durch die im Betriebe auftretenden Tem- 
S peraturen und chemischen Einwirkungen ihre Federungs- 
a eigenschaften nicht verlieren. 
Alle am Stromübergang beteiligten Teile der Fassung 
\ müssen mindestens 0,02 mm stark versilbert sein. 


on 6. Ein selbsttätiges Lockern der Glühlampe muß durch be- 

sondere Vorrichtungen dauernd und zuverlässig verhindert 
sein. 

7. Die Befestigungsmittel der eingebauten Fassungen müssen 
gegen Selbstlockern gesichert sein. 


um § 38. 
va MeBgeräte. 

nn a) Meßgeräte sind zulässig in Bauart druckfeste Kapselung 
i e d nach IV und Bauart erhöhte Sicherheit e nach VII. 

Die Aufschriften gemäß $$ 32 bis 39 von VDE 0410/ .... 
Seed „Regeln für Meßgeräte‘‘ müssen bei geöffnetem Deckel des 
Schutzgehäuses lesbar sein. 


Ze? Se b) Die Bauart druckfeste Kapselung d ist anzuwenden 
ei: 
l. Meßgeräten mit beweglichen Strom führenden Meßwerk- 
teilen einschließlich der thermischen Meßgeräte (Hitz- 
En draht- und Bimetall-Meßgeräte, Thermoumformer). 
SS" 2. Meßgeräten mit Spannungsspulen über 250 V Nenn- 
hit spannung. | 
Ar 3. Wechselstrom-Meßgeräten mit festen Strompfaden, so- 
fern deren thermischer Grenzstrom nicht mindestens 
u gleich dem 50-fachen Nennstrom ist. Diese Meßgeräte 
müssen über Schutzwandler betrieben werden, wenn ihr 
a thermischer Grenzstrom kleiner als der 50-fache Nennstrom 
ist. 
Als Nennstrom gilt der Endwert des Meßbereiches gemäß 
_ $ 8 von VDE 0410/.... „Regeln für Meßgeräte‘‘. 


Kan! 
Pe 


4. Gleichstrom-Meßgeräten, deren Strompfade unmittelbar 


ix im Stromkreis liegen. Ihr thermischer Grenzstrom muß 
S mindestens gleich dem 50-fachen Nennstrom sein. 

| Als Nennstrom gilt der Endwert des Meßbereiches 
en gemäß $ 8 von VDE 0410/..... 


| c) Meßgeräte in Bauart druckfeste Kapselung. d 
müssen zusätzlich folgenden Bestimmungen genügen. 


= l. Die druckfeste Kapselung ist in ihrem Rauminhalt mög- 
lichst zu beschränken; sie darf nicht gleichzeitig Leistungs- 
schalter enthalten. 

2. Auf den Geräten ist der thermische Grenzstrom ent- 
sprechend VDE 0414 ‚Regeln für Wandler R.E.W.“ 
anzugeben. 


d) Die Bauart erhöhte Sicherheit e ist zulässig bei 
Wechselstrom-Meßgeräten 
l. mit betriebsmäßig Funken gebenden Kontakten, sofern die 
Funken nachweislich keine Explosionen einleiten können 
SS (Geräte, die mit Kleinstspannungen und begrenzten 
z Strömen betrieben werden), 
SR 2. mit festen Strompfaden, die bei Belastung mit dem 50- 
e fachen Nennstrom während ls die in Tafel XII ange- 
gebenen Temperaturen T bzw. Erwärmungen E nicht über- 
schreiten und nicht beschädigt werden. 


3. mit festen Strompfaden und mit Schutzwandlern, sofern 
Gerät und Wandler den 100-fachen Primär-Nennstrom des 
Schutzwandlers 1l s lang ohne Überschreitung der in Tafel 
XII angegebenen Temperaturen T bzw. Erwärmungen KE 
und ohne Beschädigung aushalten. 


Tafel XI. 


CN 3 
z Temperatur ` Erwärmung 
Zündgruppe T E 


200° 165° 
200° 165° 
140° 105° 
100° 65° 


f) Meßgeräte nach Bauart erhöhte Sicherheit @ müssen 
zusätzlich folgenden Bestimmungen genügen: 

l. Sie sind in mechanisch besonders widerstandsfähige Ge- 
häuse einzubauen. Das Eindringen von Staub und von 
Schwallwasser in die Gehäuse ist zu verhindern (min- 
destens Schutzart P 43 nach DIN VDE 50). 

2. Die Größe der Skalen-Ausschnitte in den Gehäusen ist 
auf das für das Ablesen der Skalen notwendige Maß zu be- 
schränken. 

3. Die zur Abdeckung der Skalenausschnitte verwendeten 
Schauscheiben müssen aus einem besonders widerstands- 
fähigen Werkstoff bestehen und eine Dicke von mindestens 
5 mm haben. Sie sind auswechselbar anzuordnen und so 
fest und sicher anzubringen, daß sie von außen nicht ver- 
schoben und nur mit besonderen Werkzeugen entfernt 
werden können. 

4. Auf den Geräten ist der höchst zulässige Strom anzugeben, 
bei dem nach 1 s Belastungsdauer die in Tafel XII ange- 
gebenen Temperaturen T bzw. Erwärmungen Æ an keiner 
Stelle überschritten werden. 

g) Innerhalb von Meßgeräten nach Bauart erhöhte 
Sicherheit e ist es zulässig: 

l. Verbindungen Spannung führender Leiter bis 1 mm Durch- 
messer untereinander durch Weichlöten ohne zusätzliche 
Halterung herzustellen. 

2. die in $ 25 angegebenen Abmessungen von Kriech- und 
Luftstrecken zu unterschreiten. Diese Abmessungen gelten 
lediglich für die außerhalb des Gehäuses liegenden An- 
schlüsse der Geräte. 

$ 39. 
Wandler. 


a) Wandler sind zulässig in Bauart druckfeste Kapselung 
d nach IV, Bauart Ölkapselung o nach VI und Bauart erhöhte 
Sicherheit e nach VII. 

b) Das Einbetten von Wandlerwicklungen in Isoliermasse 
ist unzulässig. 

c) Wandler in Bauart erhöhte Sicherheit oe müssen 
zusätzlich folgenden Bestimmungen genügen: 


l. Schutzwandler müssen in Verbindung mit den zuge- 
hörigen Meßgeräten, andere Wandler bei kurzgeschlossenen 
Sekundärklemmen den 100-fachen Primär-Nennstrom 1 s 
lang aushalten, ohne durch thermische oder dynamische 
Stromwirkungen Schaden zu nehmen und ohne die in 
Tafel XII angegebenen Temperaturen T bzw. Erwärmun- 
gen E zu überschreiten. 


2. Sie müssen an deutlich sichtbarer Stelle Angaben über 
den höchstzulässigen Kurzschlußstrom und über den 
böchstzulässigen Überstrom nach § 38 el erhalten. 


§ 40. 
Fernmeldegeräte. 


a) Fernmeldegeräte sind zulässig in Bauart druckfeste 
Kapselung d nach IV und Bauart erhöhte Sicherheit ẹ nach VII. 
b) Bei Fernmeldegeräten in Bauart druckfeste Kapse- 
lung d der Explosionsklasse 1 dürfen Vielfach-Kabel und Viel- 
fach-Leitungen mit geschlossenem, nicht gefalztem Metall- 
mantel unmittelbar in die Kapselung eingeführt werden, wenn 
durch besondere Vorrichtungen — ohne Anwendung nicht- 
metallener Dichtungsstoffe — ein fester, dichter und dauer- 
hafter Abschluß an den Einführungsstellen gewährleistet ist 
Für die Spaltlängen gelten die Bestimmungen in $ 14. 
c) Für Fernmeldegeräte in Bauart erhöhte Sicherheit e 
gelten zusätzlich folgende Bestimmungen: 
l. Bauart erhöhte Sicherheit ist zulässig bei Geräten mit 
betriebsmäßig Funken gebenden Kontakten, sofern die 
Funken nachweislich keine Explosionen einleiten können. 
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2. Als Verbindung Spannung führender Leiter untereinander 
ist Weichlöten ohne zusätzliche Halterung zulässig. 

3. Bei Fernsprech- und Induktor-Signalgeräten können die 
in Tafel VI angegebenen Kriech- und Luftstrecken bis auf 
1,5 mm herabgesetzt werden. 

4. Bei Steckvorrichtungen von Fernsprechgeräten darf ab- 
weichend von $ 34 g) die Einstecktiefe des Steckergehäuses 
in das Dosengehäuse auf 25 mm herabgesetzt werden. Der 
Durchmesserunterschied darf hierbei die in $ 14, Tafel III, 
Spalte 5, angegebenen Werte nicht überschreiten. 


IX. Sonderausführungen. 


§ 4l. 


Von den vorstehenden Bestimmungen abweichende Aus- 
führungen und Bauarten von Maschinen, Transformatoren und 
Geräten gelten als explosionsgeschützt, wenn der Explosions- 
schutz der verwendeten Bauarten auf Grund der bestandenen 
Prüfungen von einer behördlich anerkannten Prüfstelle als 
ausreichend befunden worden ist. 
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X. Regeln für Prüfungen. 


A. Einordnung der Gase und 
Dämpfe in Explosionsklassen 
und Zündgruppen. 


§ 42. 


Bestimmung der Explosions- 
klasse eines explosionsfähi- 
gen Gas- oder Dampf-Luft- 


Heizwicklung 


Rohrverschraubung N 
Ki H CH A 


Ba Den 


gemisches. Porzellan- ECG 
, durchführungen. Re Sat al 

a) Zur Bestimmung der Ex- EHER 
plosionsklasse eines explosions- 60°yers gez. EEE 


fähigen Gas- oder Dampf-Luft- 
gemisches sind 
l. Explosionsdruck nach b) 
und 
2. Zünddurchschlag nach c) 
zu ermitteln. Die Versuche sind in einem 5-l-Gehäuse nach 
Abb. 10 durchzuführen. 
b) Das Gehäuse ist am Spalt durch eine 0,5 mm starke 
hitzebeständige Zwischenlage (z. B. Klingerit, Parnit) abzu- 
dichten. Der Explosionsdruck des zu prüfenden Gemisches ist 


Thermoelement | 


bei 10 verschiedenen Mischungsverhältnissen so zu bestimmen, 
daß der Druck über den ganzen Explosionsbereich erkennbar ist. 

Der Zündpunkt soll in der Mitte des Gehäuses liegen. 

Die Zündung soll durch einen kräftigen Funken oder Licht- 
bogen, z. B. durch Abschmelzen eines Kupferdrahtes von 
0,25 mm Durchmesser und einer Länge von etwa 15 mAh, mit 
einem Gleichstrom von etwa 500 A bei einer Mindestspannung 
von 30 V erfolgen. 

Für die Druckmessung darf nur ein praktisch schwingungs- 
frei arbeitender Indikator benutzt werden. Der zeitliche Druck- 
verlauf ist aufzunehmen. 

c) Die Spaltweite, bei der gerade noch kein Zünddurch- 
schlag erfolgt, ist durch Veränderung der Weiten der metallisch 
blanken Flanschen zu bestimmen. 

Die jeweilige Spaltweite ist durch 4 gleichmäßig verteilte 
Zwischenbleche von je 10 mm Breite einzustellen. An keiner 
Stelle des Spaltes darf eine größere Abweichung als + 0,025 mm 
vom Einstellwert vorhanden sein. 

Die Versuche sind mit dem zu prüfenden Gemisch bei 
mindestens 10 verschiedenen Mischungsverhältnissen so durch- 
zuführen, daß der ganze Explosionsbereich erfaßt wird. Der 
Zündpunkt soll 20 mm vom Spalt entfernt liegen. Die Zündung 
soll sonst wie unter b) erfolgen. Die Höhe der Explosionsdrücke 
ist zu messen. Die das Gehäuse umgebende Kammer ist mit 
dem Gemisch der gleichen Art und einem Mischungsverhältnis 
zu füllen, bei dem der Zünddurchschlag am leichtesten erfolgt. 
Nach jeder Explosion im Gehäuse ist das Gemisch in der um- 
gebenden Kammer auf seine Explosionsfähigkeit zu prüfen. 

d) Die Kennziffer der Explosionsklasse nach $ 4b) er- 
gibt sich aus der Spaltweite, bei der gerade noch kein Zünd- 
durchschlag erfolgte. 


§ 43. 


Bestimmung der Zündgruppe eines explosions- 
fähigen Gas- oder Dampf-Luftgemisches. 


a) Zur Bestimmung der Zündgruppe eines explosions- 
fähigen Gas- oder Dampf-Luftgemisches ist die niedrigste 
Temperatur zu ermitteln, bei der sich das Gemisch an heißen 
Eisenwänden entzündet. Die Versuche sind an Hand der An- 
ordnung nach Abb. 11 durchzuführen. Die Heizwicklung um 
das Verbrennungsrohr nach Abb. 12 ist gleichmäßig über die 
Länge verteilt und so bemessen, daß in seinem mittleren Teil 
Temperaturen bis 800 ° erzielt werden können. Das in das Ver- 
brennungsrohr eingeführte Thermoelement liegt an dem 
heißesten Teil der Rohrwand an. 
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T. Das See PETE Gemisch ist durch das Ver- 
ungsrohr mit einer Strömungsgeschwindigkeit von etwa 
2 cm/s hindurchzuleiten. SH Ge 
Vor Einleiten des Gemisches kann das Verbrennungsrohr 
auf eine Temperatur vorgewärmt werden, die etwa 50° unter 
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der erwarteten Zündtemperatur liegt. Die Temperatur des Ver- 
brennungsrohres ist etwa um 3°/min zu steigern. 

Das Mischungsverhältnis soll unmittelbar vor der Explo- 
sionssicherung mindestens dreimal bei jedem Versuch gemessen 
werden. 

c) Die Versuche sind mit dem zu prüfenden Gemisch bei 
mindestens 10 verschiedenen Mischungsverhältnissen so aus- 
zuführen, daß der ganze Explosionsbereich erfaßt wird. 

Als Entzündungstemperatur gilt der unmittelbar vor der 
Entzündung festgestellte Wert. 

d) Der Kennbuchstabe der Zündgruppe nach § 4 c) ergibt 
sich aus der niedrigsten nach c) ermittelten Entzündungs- 


temperatur. 


B. Typenprüfung der Bauarten druekfeste Kapselung d, 
Ölkapselung o und erhöhte Sicherheit e. 


§ 44. 
Allgemeine Bestimmungen. 
a) Die Typenprüfung muß sich auf folgende Punkte er- 
strecken: 

l. Einhaltung der einschlägigen VDE-Bestimmungen, 
2. Einhaltung der zur Gewährleistung des Explosions- 

schutzes in III bis VIII gegebenen Vorschriften, 
3. Ermittlung der Explosionssicherheit. 


b) Die Einhaltung der einschlägigen VDE-Vorschriften 
und der in $$ 6 bis 40 gegebenen Vorschriften ist durch Kon- 
trolle der Zeichnungen und Messungen an dem Prüfling sowie 
— falls erforderlich — durch Berechnungen nachzuweisen. Die 
Bauart muß durch eine Beschreibung und durch besondere 
Zeichnungen, die alle für den Explosionsschutz wesentlichen 
Maße und Angaben nach $$ 6 bis 40 enthalten, genau festgelegt 
sein. 

§ 45. 
Prüfung der Bauart druckfeste Kapselung d. 


a) Bei Maschinen, Transformatoren und Geräten der Bau- 
art druckfeste Kapselung d sind zusätzlich zu den Prüfungen 
nach § 44 b) Explosionsprüfungen vorzunehmen und zwar an: 


l. Gehäusen ohne Einbauteile mit allen zum Abschluß er- 
forderlichen Teilen (Durchführungen, Wellen usw.), wenn 
durch die Einbauteile keine höhere Temperatur der Ge- 
häusewandung als 80° entstehen kann; 

2. Gehäusen mit allen Einbauteilen, wenn durch die Einbau- 
teile eine höhere Temperatur als 80° entstehen kann; 

3. Maschinen, Steckvorrichtungen und Leuchten im betriebs- 
mäßigen Zustand. 


Die Prüfung soll an Gehäusen erfolgen, bei denen die nach 
der Zeichnung für den drucklosen Zustand geltenden zu- 
lässigen größten Spaltweiten und kleinsten Spaltlängen an den 
Gehäusedeckeln oder -flanschen vorhanden sind. Erforderlichen- 
falls sind diese Weiten durch zusätzliche Mittel herzustellen. 

b) Die das Gehäuse umgebende Kammer und das Gehäuse 
selbst sind mit einem Gemisch der gleichen Gas- oder Dampfart 
zu füllen. 

-~ Für Gase und Dämpfe der Explosionsklassen 1 und 2 ist 
die Explosionsprüfung mit Gemischen vorzunehmen, bei denen 
der Zünddurchschlag bei 25 mm Spaltlänge bei Spaltweiten er- 
folgt, die nicht größer sind als in Tafel XIII angegeben. 


Tafel XII. 


2 
Spaltweite höchstens 


Gas 
der Explosionsklasse mm 
1 0,8 
2 0,5 


Für Gase und Dämpfe der Explosionsklasse 3 ist die 
Explosionsprüfung mit den Gemischen vorzunehmen, in denen 
die Gehäuse verwendet werden sollen. 


c) Die nachstehenden Explosionsprüfungen sind in zwei 
Versuchsreihen durchzuführen, und zwar mit Zündpunktlage 
in der Mitte des Gehäuses und mit Zündpunktlage an der ge- 
fährlichsten Stelle (z. B. in der Nähe von Spalten); dabei ist 
die das Gehäuse umgebende Kammer mit einem Gas- bzw. 
Dampf-Luftgemisch zu füllen, bei dessen Mischungsverhältnis 
der Zünddurchschlag am leichtesten erfolgt. 


l. In dem Gehäuse sind mindestens 5 verschiedene Mi- 
schungsverhältnisse zu verwenden, die gleichmäßig über 
den Explosionsbereich so zu verteilen sind, daß bei diesen 
SE als 80%, des höchsten Explosionsdruckes erreicht 
werden. 


1 


2. Das Gemisch im Gehäuse wird so verändert, daß die in 

§ 13 b) angegebenen inneren Überdrücke erreicht werden. 

Das Gemisch darf hierbei jedoch nicht so verändert 

werden, daß eine wesentliche Änderung der Zünddurch- 

schlagswerte nach § 42 c verursacht wird. 

In beiden Fällen sind jeweils 2 Explosionen im Gehäuse 
je Gemisch und je Zündpunktlage einzuleiten. Nach je 2 Explo- 
sionen im Gehäuse ist das Gemisch der umgebenden Kammer 
vollständig zu erneuern und auf seine Zündfähigkeit zu prüfen. 

d) Bei Gehäusen über 5 1 Inhalt, bei denen Spalte ganz 
oder teilweise durch nichtkeramische Isolierstoffe gebildet 
werden, ist zusätzlich zu den Prüfungen nach c) eine weitere 
Prüfung mit Zündpunktlage in der Mitte und mit je 5 Zündungen 
bei den kleinsten und größten nach der Zeichnung möglichen 
Spaltweiten vorzunehmen. Spalten, die allseitig von Metall 
begrenzt werden, sind hierbei zu verschließen. Bei diesen 
Prüfungen ist ein Gemisch zu verwenden, bei dem die in $ 13b 
angegebenen inneren Überdrücke erreicht werden. 

e) Bei Gehäusen nach a) Ziffer 2, die durch die Einbauteile 
eine höhere Temperatur als 80° annehmen können, sind die 
Explosionsprüfungen nach c) bei Raumtemperatur und im be- 
triebswarmen Zustand sowie bei einer dazwischenliegenden 
Temperatur vorzunehmen. 

f) Bei Maschinen müssen die Prüfungen nach c) bei Still- 
stand sowie im Lauf nach beiden Drehrichtungen erfolgen. Die 
Prüfung nach d) braucht nur im Stillstand vorgenommen zu 
werden. 

g) Die Prüfungen nach c) bis f) gelten als bestanden, wenn 
das Gehäuse praktisch unverändert geblieben ist und eine 
Zündung des umgebenden Gemisches nicht erfolgt ist. 

h) Anstelle der Prüfung nach c) Ziffer 2 kann für Gase und 
Dämpfe der Explosionsklasse 1 eine beliebige andere Druck- 
prüfung mit den in $ 13 b) angegebenen inneren Mindestdrücken 
erfolgen. 

Die Prüfung nach h) gilt als bestanden, wenn das Gehäuse 
praktisch unverändert geblieben ist und an keiner Stelle unter 
Druck eine Vergrößerung der Spaltweiten über das 1,5-fache 
der in $ 14 a) gegebenen Maße eintritt. 

$ 46. 
Prüfung der Bauart Ölkapselungo. 


a) Von den Prüfungen nach $ 44 ist die Prüfung auf Explo- 
sionssicherheit nach $ 44 a) Ziffer 3 nur bei Schalt- und Steuer- 
geräten erforderlich. 

b) Die Prüfung erfolgt mit dem Zündschaltstrom bei be- 
triebswarmem Öl, bezogen auf 35° Raumtemperatur, dem nie- 
drigst zulässigen Ölstand und bei 1,1-facher Nennspannung. 

c) Der den Schalter oder das Steuergerät umgebende und 
der oberhalb des Ölspiegels liegende Raum ist mit einem explo- 
sionsfähigen Gemisch zu füllen, dessen Entzündungstemperatur 
nicht größer sein darf als in Tafel XIV angegeben. 


Tafel XIV. 


1 2 


Entzündungstemperatur 
T 


Zündgruppe 


d) Die Prüfung von Leistungsschaltern erfolgt gemäß den 


Bestimmungen in $ 23. 
e) Die Prüfung von Motor-Schalt-und Steuergeräten er- 


folgt mit den in $ 23 angegebenen Strömen und Schalthäufig- 


keiten. 
f) Die Prüfung gilt als bestanden, wenn das explosions- 


fähige Gemisch über dem Öl und im umgebenden Raum nicht 
zur Entzündung gebracht wurde. 
§ 47. 
Prüfung der Bauart erhöhte Sicherheit e. 
a) Von den Prüfungen nach $ 44 ist die Prüfung auf Explo- 
sionssicherheit nach $ 44 a) Ziffer 3 für Bauart erhöhte Sicherheit 
nicht erforderlich. 


C. Stückprüfung der Bauarten druckfeste Kapselung d, 
Ölkapselung o und erhöhte Sicherheit e. 


§ 48. 
Allgemeine Bestimmungen. 
a) Alle explosionsgeschützten Maschinen, Transformatoren 


und Geräte müssen mit der in der Typenprüfung untersuchten 
Ausführung genau übereinstimmen und sind nach den ein- 


schlägigen VDE-Bestimmungen zu prüfen. 
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b) Diese Übereinstimmung ist für alle Maschinen, Trans- 
formatoren und Geräte in Bauart druckfeste Kapselung d, 
Ölkapselung o sowie für Wicklungen, Wärmeauslöser und 
Widerstände in Bauart erhöhte Sicherheit e in Prüfkarten 
niederzulegen. 

c) Geräte, für die eine Prüfkarte nach b) nicht ausgestellt 
zu werden braucht, erhalten als Nachweis der Übereinstimmung 
mit der in der Typenprüfung untersuchten Ausführung einen 


gelben Aufdruck 
(Ey) geprüft. 


§ 49. 
Prüfung der Bauart druckfeste Kapselung d. 


a) Zusätzlich zu den Prüfungen nach $ 48 sind Maschinen, 
Transformatoren und Geräte in Bauart druckfeste Kapselung d 
nach den folgenden Bestimmungen zu prüfen. 

b) Alle Gehäuse mit mehr als 1 cm? Rauminhalt [siehe 
$ 13 b)] sind einer Explosionsprüfung nach $ 45c) Ziffer 2 zu 
unterziehen. Die Prüfung braucht nur mit den zur Gewähr- 
leistung der Explosionssicherheit erforderlichen Bauteilen, 
nicht mit den Einbauteilen, zu erfolgen. 


Bei Gehäusen für Gas- oder Dampf-Luftgemische der 
Explosionsklasse 1 kann an Stelle der Explosionsprüfung nach 
$ 45 c) Ziffer 2 eine beliebige andere Druckprüfung nach $ 45 h) 
vorgenommen werden. Bei Gehäusen unter 5] Inhalt ist bei 
dieser Prüfung eine Messung der Spaltweiten unter Druck nicht 
erforderlich. In diesem Zall ist jedoch eine Messung der Spalt- 
weiten in drucklosem Zustand vorzunehmen. 

c) Metallene Achsen oder Gestänge nach $ 13e) sind der 
dort angegebenen verschärften Spannungsprüfung zu unter- 
ziehen. 

$ 50. 


Prüfung der Bauart Ölkapselungo. 


a) Bei Maschinen, Transformatoren und Geräten in Bau- 
art Ölkapselung o sind zusätzlich zu den Stückprüfungen nach 
$ 48 weitere Prüfungen nicht erforderlich. 


§ 51. 


Prüfung der Bauart erhöhte Sicherheit e. 


a) Bei Maschinen, Transformatoren und Geräten in Bauart 
erhöhte Sicherheit e sind zusätzlich zu den Stückprüfungen 
nach $ 48 weitere Prüfungen nicht erforderlich. 
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Heft 43 


Über Staubexplosionen, ihre Grundlagen und Verfahren zu ihrer Untersuchung. 
Von W. Gliwitzky, Berlin. 


Übersicht. Die Vorgänge bei Staubexplosionen, die 
wichtigsten Eigenschaften des Staubes im Hinblick auf die 
Explosionsgefahr und Untersuchungsverfahren und ihre Er- 
gebnisse werden besprochen’). 


Im allgemeinen versteht man unter explosiven Vor- 
gängen solche, bei denen infolge chemischer Reaktionen 
in kurzer Zeit hocherhitzte und hochgespannte Gase auf- 
treten, die einen Drucksprung bewirken. Vorgänge, bei 
denen nur plötzliche physikalische Veränderungen auf- 
treten, bei denen sich also die potentielle Energie eines 
Systems in sehr kurzer Zeit in kinetische Energie hoher 
Beträge verwandelt, wie z.B. beim Platzen eines Dampf- 
kessels, gehören nicht zu ihnen, wenngleich sie im prakti- 
schen Leben als Explosionen bezeichnet werden. Bei den 
eigentlichen explosiven Vorgängen entstehen die hoch- 
gespannten Gase durch die chemische Umsetzung oder 
Zerlegung bereits vorhandener Gase mit oder ohne den 
Sauerstoff der Luft oder durch die Verbrennung flüssiger 
oder fester, in der Luft fein verteilter Stoffe, oder bei der 
chemischen Umsetzung fester Stoffe, die den zur Ver- 
brennung nötigen Sauerstoff selbst enthalten. Die meisten 
dieser Vorgänge sind Oxydations-, also Verbrennungsvor- 
gänge, die in einem System oder einem Teil davon durch 
einen Energieimpuls in Gang gebracht werden können. 
Alle diese Vorgänge sind exotherm, d.h. es werden bei 
ihrem Ablauf beträchtliche Wärmemengen in Freiheit ge- 
setzt. Wir unterscheiden hiernach zwischen Gasexplo- 
sionen, Staubexplosionen und den Explosionen fester Sub- 
stanzen. 

_ Die Staubexplosionen, mit denen wir uns hier be- 
schäftigen wollen, haben mit den Gasexplosionen, ins- 
besondere in bezug auf die chemischen Vorgänge, ihren 
zeitlichen Ablauf und auf die äußeren Wirkungen gewisse 
Ähnlichkeiten. Es können deshalb manche Vorstellungen 
von den bei Gasexplosionen sich abspielenden Vorgängen 
und auch manche Ergebnisse der Untersuchungen auf 
die Staubexplosionen übertragen werden. In physikali- 
scher Hinsicht besteht aber zwischen einem Gas- und 
einem Staubluftgemisch ein wesentlicher Unterschied, der 
für die Schwierigkeiten der Erforschung der Vorgänge in 
Staubluftgemischen von maßgebender Bedeutung ist und 
der verursacht hat, daß die Erkenntnisse über das Wesen 
der Staubexplosionen noch erheblich hinter denen über 
Gasexplosionen zurückgeblieben sind. 

Gasluftgemische sind molekulardispers, d. h. wir haben 
es mit einem Nebeneinander der kleinsten Teilchen, mit 
Molekülen, zu tun, die sich in bezug auf ihre Größe prak- 
tisch wenig unterscheiden. Bei einem Staubluftgemisch 


*) Dieser Aufsatz ist eine Ergänzung zu den in Heft 42 „Explosions- 
schutz‘ erschienenen Aufsätzen. Er wurde am 11. 6. 1938 in a 
Form als Vortrag auf der Hauptversammlung des Vereins Deutscher 
sions-Ingenieure gehalten. 


614.83.001.4 


handelt es sich dagegen um ein Nebeneinander von Staub- 
teilchen und Gasmolekülen, bei denen der Durchmesser 
und das Gewicht der festen Teilchen die der Moleküle um 
Größenordnungen übertreffen. Je nach der Teilchengröße 
des Feststoffes könnte man zwar zwischen kolloiddisper- 
sen und grobdispersen Staubluftgemischen unterscheiden, 
wobei die Grenze zwischen beiden etwa an der Grenze der 
mikroskopischen Meßbarkeit der Teilchen mit 0,1 u liegt. 
Praktisch hat man es bei den explosiblen Staubluft- 
gemischen in der Regel aber mit solchen zu tun, bei denen 
der grobdisperse Anteil den kolloiddispersen bei weitem 
überwiegt. Hier gelten dann aber andere physikalische 
Gesetzmäßigkeiten als bei den Gasluftgemischen. Die 
Wirkung der Schwerkraft gewinnt mit zunehmender 
Teilchengröße an Bedeutung. Eine durch Wärmewirkung 
bedingte Eigenbewegung der Staubteilchen ist praktisch 
nicht vorhanden. Ein etwaiger kolloiddisperser Anteil 
kann zwar noch kinetische Energie durch Zusammenstöße 
mit den umgebenden Gasmolekülen erhalten, im ganzen 
gesehen unterliegt aber das Staubluftgemisch, zeitlich be- 
trachtet, den Gesetzen der Schwerkraft, die den Teilchen 
eine zur Erdoberfläche hingerichtete Geschwindigkeit er- 
teilt, die nur noch von ihrer Größe und Dichte und der 
Zähigkeit des umgebenden Gases abhängt. Der grob- 
disperse Zustand eines Staubluftgemisches ist also nicht 
beständig; mit dem Augenblick der Herstellung oder Ent- 
stehung des Gemisches beginnt die Entmischung und 
endet mit dem Absetzen des Staubes auf dem Boden. 


Hinzu kommt, daß die Staubteilchen selbst bei sorg- 
fältigster Trennung nach der Teilchengröße durch Sie- 
bung, Sichtung oder Schlämmung keine gleiche Größe 
haben; ihre Abmessungen liegen bestenfalls innerhalb 
eines bestimmten Bereichs, der entweder durch die 
Maschenweite zweier aufeinanderfolgender Siebe oder 
durch die bei der Windsichtung und Schlämmanalyse vor- 
handene Genauigkeit begrenzt ist. Haften der Teilchen 
aneinander infolge von Oberflächenkräften, Zusammen- 
ballungen und starke Staubdichteschwankungen sind oft 
weitere, sehr unangenehme Begleiterscheinungen bei der 
Herstellung von Staubluftgemischen. 


Daraus ergeben sich die Hauptschwierigkeiten für die 
experimentelle Untersuchung explosibler Staubluft- 
gemische. Die sich abspielenden Vorgänge sind überdies 
verwickelter als bei den Gasexplosionen und theoretisch 
nur schwer erfaßbar. Ihre Bedeutung für die allgemeinen 
Fragen der chemischen Dynamik tritt deshalb gegenüber 
der explosibler Gasgemische und fester Substanzen zu- 
rück. Die explosiblen Staubluftgemische haben dafür eine 
große technische Bedeutung, weil sie eine schwer zu be- 
kämpfende, erhebliche und ständig wachsende Gefahr 
vieler technischer Betriebe geworden sind. 
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Auf Grund ihrer Untersuchungen haben Beyers- 
dorfer?) und Steinbrecher?°) die Ansicht aus- 
gesprochen, daß eine Staubexplosion im eigentlichen Sinne 
ganz oder doch zum Teil als Gasexplosion anzusehen sei, 
in dem die bei der Zündung dem Staubluftgemisch zu- 
geführte und dann frei werdende Energie erst eine Ver- 


gasung oder Verschwelung bewirke Für die Vorgänge‘ 


bei der Explosion organischer Staube und gasreicher 
Kohlenstaube trifft diese Vorstellung wohl zu. Ihre All- 
gemeingültigkeit für alle Staube ist aber im Hinblick auf 
die bei einigen Metallstaubexplosionen bisher vorliegenden 
Erfahrungen nicht sicher. Nach Beobachtungen des Ver- 
fassers ähneln die Verbrennungsprodukte aus einer Alu- 
miniumstaubexplosion hinsichtlich Form und Größe der 
Einzelteilchen dem unverbrannten Staub. Bei einer vor 
der Verbrennung eingetretenen Verdampfung könnte das 
aber kaum der Fall sein. Die Verdampfungstemperatur 
des Aluminiums ist außerdem so hoch, daß die Bildung 
von Metalldampf bei der Zündung nicht gerade wahr- 
scheinlich ist. Für Zirkonstaub, dessen Gemisch mit Luft 
ebenfalls explodierbar ist, gilt das oben Gesagte wegen 
der noch viel höheren Verdampfungstemperatur erst recht. 

Bei diesen Metallstaubexplosionen, bei denen neue 
Gase nicht gebildet werden, wird deshalb die Strahlung 
für die Übertragung der frei werdenden Energie eine 
erhebliche Bedeutung haben. Es ist sicher, daß die 
Strahlung schon bei den Staubexplosionen, die als eigent- 
liche Gasexplosionen angesehen werden, wegen des Auf- 
tretens glühender Koksteilchen in höherem Maße an der 
Energieübertragung beteiligt ist als bei reinen Gas- 
explosionen, Die Zündung eines Vakublitzes — d.i. eine 
außerordentlich dünne leicht zusammengeknüllte Alu- 
miniumfolie in der verdünnten Sauerstoffatmosphäre einer 
Glasbirne, einem Aluminiumstaubluftgemisch durchaus 
vergleichbar — beim Abtun eines in einigen Zentimetern 
Entfernung befindlichen zweiten oder bei der Erzeugung 
einer Al-Staubexplosion in seiner Nähe zeigt, daß die 
Strahlung bei Metallstaub u. U. allein ohne Wärmeleitung 
und Konvektion imstande ist, genügend Energie zur Fort- 
pflanzung der Explosion auf das unverbrannte Staubluft- 
gemisch zu übertragen. 


Der Staub und seine Eigenschaften. 


Als Staub bezeichnet man jeden Stoff in fein ver- 
teiltem Zustand, der entweder als unwillkommene Neben- 
erscheinung eines Herstellungsprozesses oder als gewoll- 
ter Endzweck desselben auftritt. Die Abmessung der 


einzelnen Teilchen können dabei zwischen einigen wu und 


einigen 1004 schwanken und werden dementsprechend als 
kolloidaler, feiner und grober Staub bezeichnet. 

Die bemerkenswerteste und wichtigste Eigenschaft 
der Staube im Hinblick auf die Explosionsgefahr ist ihre 
Oberfläche. Rechnet man sich die Oberfläche eines 
Gramms Staub, der kugelförmige Gestalt mit dem Durch- 
messer d haben möge, aus, so erhält man die Beziehung 
Ouer = Konstante/d. Diese Gleichung stellt eine gleich- 
seitige Hyperbel dar, in deren Konstanten das spezifische 
Gewicht des Staubes mitenthalten ist. Man erkennt aus 
der Gleichung, daß mit abnehmendem Durchmesser der 
Staubteilchen die Oberfläche erst langsam und dann 
schneller wächst, um von einer bestimmten Teilchendicke, 
die etwa um 1y herum liegt, ganz beträchtliche Werte an- 
zunehmen. Mit abnehmendem Teilchendurchmesser steigt 
auch die Teilchenzahl, und zwar wächst sie, wenn der 
Teilchendurchmesser sich auf 1/n verringert auf das 
n*fache. Es ist also einleuchtend, daß der Einfluß für die 
Explosionsgefahr wichtiger Faktoren, wie die Adsorbtions- 
fähigkeit für Gase, die chemische Wirksamkeit, die Re- 
aktionsgeschwindigkeit und die Aufnahmefähigkeit für 
elektrische Ladungen etwa in dem Maße anwachsen 
werden, wie die Oberfläche mit abnehmender Teilchen- 


2) Beyersdorfer, Staubexplosionen, 8. 87, 
Verlag Th. Steinkopfi, 1925. 
3) Steinbrecher, 


j Wesen der 
Koks-Teer 27 (1931) S. 28, 


Kohlenstaubexplosionen, 


Dresden u. Leipzig: 
Kohle- 


größe zunimmt. Die Oberfläche vieler Staube stellt infolge 
der auf ihr vorhandenen unausgeglichenen Restvalenzen*) 
eine Art Kraftfeld dar. Ihre Wirkung wird deshalb durch 
aktive Zentren, Kanten und Risse, die bei vielen Stauben 
in großer Zahl vorhanden sind, noch erhöht werden. Von 
ihnen aus wird auch der Angriff des Luftsauerstoffs am 
leichtesten erfolgen und auf das ganze Teilchen über- 
greifen. Die Gase werden in der Regel um so besser ad- 
sorbiert, je leichter sie sich kondensieren lassen. Auf und 
in der Oberfläche adsorbierter Sauerstoff kann den Um- 
setzungsprozeß nach erfolgter Zündung beschleunigen und 
u. U. auch in den Fällen noch eine Teilverbrennung ermög- 
lichen, in denen bei hoher Staubdichte nur wenig Sauer- 
stoff in dem Staubluftgemisch vorhanden ist. 

Von der Diffusion eines Gases zur Oberfläche führt 
der Weg über die Adsorbtion und die Diffusion in die 
Oberfläche zur chemischen Reaktion mit der Oberfläche. 
Sie wird deshalb sowohl bei ruhendem als auch bei schwe- 
bendem Staub um so leichter erfolgen, je größer die für 
den Angriff zur Verfügung stehende Oberfläche ist. Bei 
Selbsterwärmung von ruhendem Aluminiumstaub®) hat 
sich gezeigt, daß die Oxydation um so rascher zur Selbst- 
entzündung führt, je feiner der Staub, d.h. je größer seine 
Oberfläche ist. Abweichungen, die unter anderen von 
Steinbrecher®) für Braunkohlenstaube gefunden 
worden sind, sprechen nicht gegen die allgemeine Er- 
fahrung, daß die Gefahr mit der Feinheit wächst. Bei 
chemisch so uneinheitlichen Stauben, wie den Kohlen- 
stauben, kann von einem gewissen Stand der Zerkleine- 
rung an die chemische Zusammensetzung eines Teilchens 
verändert werden. Infolge von Oberflächenkräften können 
auch Zusammenballungen der sehr kleinen Teilchen ein- 
treten, so daß bei weitgetriebener Zerkleinerung die Teil- 
chengröße nicht mehr abnimmt, sondern u. U. wieder an- 
wächst. Zusammenballungen oder Anwachsen der Teilchen 
können auch durch Verdampfungsvorgänge an der Ober- 
fläche eintreten. Das scheint z.B. beim Naphthalinstaub 
der Fall zu sein. 

Nächst der Teilchengröße und Form des Staubes ist 
die bei seiner Verbrennung frei werdende Energie für 
die Wirkung einer Explosion von Bedeutung. Die Größe 
dieser Wärmemenge bestimmt im Verein mit der etwaigen 
Bildung neuer Gase die Höhe und den Verlauf des Explo- 
sionsdrucks. 

Der Aufbau der meisten Staube organischer Herkunft 
ist ziemlich verwickelt, und die bei der chemischen Um- 
setzung eintretenden Zwischenreaktionen und die dabei 
frei werdenden Wärmemengen sind nicht ohne weiteres 
zu ermitteln. Bei den brennbaren Stauben chemischer 
Elemente dagegen sind die Bildungswärmen der Ver- 
brennungsprodukte bekannt. Einige für die Staubexplo- 
sionen wichtige Elemente mit ihren Umsetzungsgleichun- 
gen und Bildungswärmen sind in der Zahlentafel 1 zu- 
sammengestellt. 


Zahlentafel 1. Bildungswärmen der Verbrennungs- 
produkte einiger Elemente. 


C +%0,=C0O + 29.0 keal 2,4 kcal/g 14,5 kceal/Äquiv. 
C + Oe = CO, + 976 „ HI „ 24,4 si 

S + 0, = 80; + 77 „ 23. 18,7 ei 
Zn + 10, = ZnO + 85,4 n 1,3 Pe 42,7 D 
Mg + 10, = MgO + 1439 6,0 „ 71,9 e 
2Al + 130, = Aldi + 330 500073 5 65,5 Se 
3Mg + N, = Maat 1197 „ | lZ — 
Al "iss AIN + 84 „ | 30 _ 


l In der ersten Spalte steht die Umsetzungsgleichung, 
die sich auf die Bildung eines Mols bezieht. Sie besagt, 
daß z. B. bei der Oxydation von 12 g Kohlenstoff 97,6 große 
Kalorien in Freiheit gesetzt werden. In der zweiten Spalte 
sind die von einem Gramm eines Elementes entwickelten 
Kalorien angegeben. Bezieht man für einen absoluten Ver- 
gleich die gebildete Wärme auf den Sauerstoff, so erhält 


4 5 
Heft Sé e u. N. Stark, Die Adsorption S. 33, Sammlung Vieweg, 


5) Jahresbericht VIII der Chem.-Te 
ahr "mm. Techn, Reichsanstalt (1929) 8. 207. 
6) Steinbrecher, Kohle-Kuks-Teer 27 (1931) S. d l 
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man die in der dritten Spalte untergebrachten Bildungs- 
wärmen eines Äquivalentes. Für die Beurteilung der bei 
einer Staubexplosion erzeugten Wärme kann man die von 
lg entwickelte Wärme zum Vergleich heranziehen, weil 
im allgemeinen Luftsauerstoff in ausreichender Menge 
für die vollständige Umsetzung des vorhandenen Staubes 
zur Verfügung stehen wird. Die Zusammenstellung zeigt 
die Sonderstellung, die den beiden Metallstauben Magne- 
sium und Aluminium wegen der hohen Bildungswärme 
ihrer Oxyde zukommt, und sie macht es verständlich, 
warum die Herstellung dieser Staube so außerordentlich 
gefährlich ist. Ähnliches trifft auch auf die feinsten 
Staube der in jüngster Zeit immer stärker verwendeten 
Legierungen dieser beiden Metalle zu. Bei ihrer Bearbei- 
tung anfallende feine und feinste Staube müssen deshalb 
mit besonderer Sorgfalt und Vorsicht behandelt werden. 

In der Zahlentafel 1 ist weiter auch noch die Bildungs- 
wärme für die Stickstoffverbindungen beider Metalle an- 
geführt. Versuche des Verfassers haben nämlich gezeigt, 


. daß bei großen Staubdichten sich auch der Luftstickstoff 


an der Explosion mitbeteiligt. Wenngleich die bisher be- 
obachtete Bildung von Aluminium- und Magnesiumnitrid 
bei der Explosion nur sehr gering ist, so erscheint es doch 
nicht unwahrscheinlich, daß sie bei noch höheren Staub- 
dichten, die zu erzeugen auf große Schwierigkeiten stößt, 
noch stärker wird. Die obere Explosionsgrenze könnte da- 
durch u. U. noch etwas hinausgeschoben werden. Bei 
ruhendem, an der Luft frei brennendem Al-Staub und auch 
bei Mg-Staub ist die Mitbeteiligung des Stickstoffs an 
der Verbrennung sehr viel größer. Die Untersuchung”) 
der Verbrennungsrückstände aus durch Explosion hervor- 


 gerufenen Al-Staubbränden hat z.B. Nitridgehalte bis zu 
50% ergeben. Bemerkt werden muß, daß bei normaler 


Temperatur eine Nitridbildung nicht eintritt. Sie ist an 
eine vorherige Temperatursteigerung auf etwa 600° C 
gebunden und wahrscheinlich auf wenige Metallstaube 
beschränkt. 

Eine Vorstellung von der Bedeutung der freiwerden- 
den Wärme erhält man, wenn man sich diejenige Tempe- 
ratur ausrechnet, die entstehen kann, wenn z.B. nur 1 % 
des gerade vorhandenen Staubes, also bei 1kg 10g, sich 
mit dem Sauerstoff der Luft verbindet. Unter Zugrunde- 
legung der spezifischen Wärmen bei 18° C würde die bei 
der Oxydation von 1 % des jeweiligen Staubes entstehende 
Wärme den gesamten vorhandenen Staub erwärmen 
können: bei Schwefel um 135°C, bei Magnesium um 
240°C, bei Aluminium um 340 °C. 

Lose liegende Staube, die leicht oxydieren und dabei 
noch eine hohe Verbrennungswärme erzeugen, können sich 
deshalb, wenn die Teilchengröße nur klein genug, die 
Oberfläche damit aber sehr groß ist, leicht selbst er- 
wärmen und sogar entzünden. Die Selbstentzündung 
kann die Ursache für eine nachfolgende Explosion wer- 
den, weil sie entweder ein vorhandenes explosibles Staub- 
luftgemisch zünden oder aber auch ein solches, zunächst 
räumlich beschränktes, bilden kann. Die bei seiner Zün- 
dung entstehende schwache Druckwelle kann dann größere 
Staubmengen aufwirbeln und entzünden, so daß als Folge 
eines kleinen örtlich begrenzten selbstentstandenen Bran- 
des eine Staubexplosion mit beträchtlichen Wirkungen 
folgt. Damit es zu einer Selbsterwärmung bis zur Ent- 
zündung kommt, ist es nötig, daß die bei der Oxydation 
freiwerdende Wärme nicht oder nur langsam abgeführt 
wird. Bei lose liegendem Staub ist das wegen der schlech- 
ten Wärmeleitung der Fall. Dadurch kann die Tempe- 
ratur im Innern des ruhenden Staubes ansteigen, die 
Reaktion wird beschleunigt und führt schließlich zur 
Entzündung. Die bekanntesten Beispiele für solche Selbst- 
entzündungen sind Aluminiumstaub und Kohlenstaub. 
Versuche und praktische Erfahrungen haben gezeigt, daß 
solche Selbsterwärmungen bis zur Entzündung bei Braun- 
kohlen-#) und bei Aluminiumstaub?) schon eintreten 


1) Jahresbericht der Chem.-Techn. Reichsanstalt (1931/32) S. 87. 
8) Steinbrecher, Kohle-Koks-Teer 27 (1931) S. 30. 


können, wenn durch Fremd- oder Selbsterwärmung Tempe- 
raturen von 50°C überschritten werden. 

Die Teilchengröße, die Bildungswärme der Verbren- 
nungsprodukte, der Gehalt an vergasbaren Bestandteilen, 
die Menge und die Art der bei der Umsetzung neu ent- 
stehenden Gase und die mehr oder minder leichte Ent- 
zündlichkeit, auf die hier nicht eingegangen werden kann, 
sind die Hauptkriterien für die Beurteilung der Empfind- 
lichkeit eines Staubluftgemisches, für die Größe und den 
Verlauf der zu erwartenden Drucke, für die Höhe der 
Temperaturen und für die Geschwindigkeit, mit der die 
Explosion fortschreitet. 


Entstehung und Vorgänge bei der Explosion. 


Die notwendige Bedingung dafür, daß eine Staub- 
explosion erfolgen kann, ist dann erfüllt, wenn gleich- 
zeitig Energie, Sauerstoff und brennbarer Staub neben- 
einander vorhanden sind. Hinreichend wird sie erst, wenn 
noch eine Reihe weiterer Bedingungen von der Energie 
und dem Staub erfüllt werden. Die aus der Zündquelle 
dauernd oder als Impuls übertretende Energie muß so 
groß sein, daß das in ihrer unmittelbaren Umgebung be- 
findliche Staubluftgemisch nach der Aufnahme der Ener- 
gie so viel Wärme bei der exothermen Reaktion frei- 
macht, daß nicht nur alle durch Leitung, Konvektion und 
Strahlung eintretenden Wärmeverluste gedeckt, sondern 
darüber hinaus noch genügende Energie zur Verfügung 
steht, um die Zündung des mit r? von der Zündstelle aus 
anwachsenden Staubvolumens unter Beschleunigung der 
Umsetzung zu bewirken. Es ist deshalb auch verständlich, 
wenn die Explosionsgrenzen und der Explosionsdruck in 
gewissen Grenzen von der Art und Intensität der Zünd- 
quelle abhängen, und daß im allgemeinen die experimen- 
tell ermittelten Explosionsgrenzen unter sonst gleichen 
Versuchsbedingungen in der Reihenfolge Funkenzündung, 
Bogenzündung, Glühzündung niedriger werden. 

Welcher Einfluß der Wärmekapazität der Zündquelle 
zukommt, geht z. B. daraus hervor, daß es s. Z. Alan 
Leighton?) nicht gelungen ist, Al-Staub in dem Appa- 
rat von Clement-Frazer mit einem auf 1200° ge- 
heizten Platinblechröhrchen zu zünden. 

Was nun den Staub selbst anlangt, so muß auch er 
einer Reihe von Bedingungen genügen, um eine Staub- 
explosion zu ermöglichen. Er muß vor allem eine be- 
stimmte Korngröße unterschreiten und genügend dicht 
und gleichmäßig in der Luft verteilt sein. Seine Dichte, 
d. i. die Menge in Gramm auf 11 Luft, darf sich dabei 
nur innerhalb gewisser Grenzen ändern, die genau wie 
bei den explosiblen Gasluftgemischen als untere und 
obere Explosionsgrenze bezeichnet werden. Die Reaktions- 
geschwindigkeit nimmt mit der Annäherung an die Explo- 
sionsgrenzen ab, und die Wärmeverluste an das an der 
Reaktion nicht beteiligte äußere und innere System 
(Wände, Luft und Staub) werden schließlich so groß, 
daß ein selbständiges Fortschreiten der Verbrennung auf- 
hört. In diesen Fällen tritt nur noch in der unmittelbaren 
Nähe der Zündquelle eine kleine Verbreiterung der von 
der Zündung ohne Staubluftgemisch erzeugten Flammen- 
erscheinung ein, dadurch, daß die überschießende Energie 
der Zündquelle noch in der Lage ist, die unmittelbare 
Nachbarschaft zu erfassen. 

Wenn ein explosibles Staubluftgemisch gezündet wird, 
verbrennen zunächst die der Zündquelle benachbarten 
Schichten. Die dabei frei werdende Wärme wird durch 
Leitung, Konvektion und Strahlung den Nachbarschichten 
mitgeteilt, so daß diese vorgewärmt und entflammt werden. 
Ist die Vorwärmung genügend groß, so erfolgt die Ver- 
brennung lebhafter als an der Zündstelle. Die Geschwindig- 
keit, mit der die brennende Schicht in die Staubluftmasse 
hinein vorschreitet, wird deshalb, wenn auch zunächst nur 
langsam, größer. Hat aber die Geschwindigkeit erst ein 
bestimmtes Maß erreicht, so erfolgt die Verbrennung und 


9) Alan Leighton, U. S. Bureau of Mines Techn. Paper 152. 
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die damit verbundene Ausdehnung vorhandener oder neu- 
gebildeter Gase so schnell, daß die frei werdende Wärme 
fast ohne Verlust auf die nachfolgenden Schichten über- 
tragen wird und diese bei hoher Temperatur unter einem 
gewissen Druck verbrennen. Die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit wächst nunmehr schnell an, und die Explosion ge- 
langt zu hoher Entwicklung. Die plötzliche Druckerhöhung 
in den verbrennenden Schichten pflanzt sich als mechani- 
scher Stoß in die unverbrannte Staubluftmasse hinein fort. 
Es bildet sich eine Stoßwelle aus, die den brennenden 
Schichten vorauseilt. Druck und Temperatur in der Front 
der Stoßwelle werden schließlich so hoch, daß die Ver- 
brennung, durch Druck und Temperatur beschleunigt, fast 
augenblicklich in den von der Stoßwelle erfaßten Schichten 
erfolgt. Die Explosion erreicht nun eine konstante Höchst- 
geschwindigkeit, mit der sie in die unverbrannte Staub- 
luftmasse eindringt, und wird in diesem Zustand der vollen 
Entwicklung Detonation genannt. Nach Ausbildung der 
Stoßwelle ist die Fortpflanzung der Staubexplosion nicht 
mehr an das Vorhandensein eines fertig vorgebildeten 
Staubluftgemisches gebunden. Die Explosion kann un- 
gestört auch über einer ruhig liegenden Staubschicht fort- 
schreiten, weil diese durch die Stoßwelle aufgewirbelt 
wird. Ungewollte Staubexplosionen erreichen den End- 
zustand ihrer Entwicklung bis zur Detonation nur in 
seltenen Fällen, Menge und Beschaffenheit des Staubluft- 
gemisches bedingen gewöhnlich das Erlöschen in einem 
früheren Entwicklungszustand. Erlischt die Explosion be- 
reits in den Anfangsstufen der normalen Entwicklung, so 
nennt man sie auch Verpuffung. Die Grenzen zwischen 
den drei Begriffen Verpuffung, Explosion und Detonation 
sind willkürlich und greifen ineinander über. 


Untersuchungsverfahren. 


Die Schwierigkeit, in großen Räumen Staubluft- 
gemische gleicher Dichte praktisch zu erzeugen und sie 
über eine längere Zeit in diesem Zustand zu erhalten, hat 
es mit sich gebracht, daß die wichtigsten Kenngrößen für 
die Beurteilung der Explosionsgefahr der Staube, wie die 
Explosionsgrenzen, die Entzündlichkeit, der Explosions- 
druck und sein zeitlicher Verlauf für fast alle bekannten 
brennbaren Staube nur in kleinen Versuchseinrichtungen 
gemessen worden sind. 

Nur bei Kohlenstauben sind Versuche in großem Maß- 
stab in Versuchsstrecken unternommen worden, um einen 
Einblick in den Verlauf anlaufender Explosionen und die 
dabei sich abspielenden Vorgänge zu gewinnen. Der in 
Zerkleinerungsmaschinen hergestellte und nach der Fein- 
heit durch Siebung getrennte Staub wird dazu in ab- 
gewogenen Mengen auf dem Boden der Versuchsstrecke 
so ausgebreitet, daß bei Aufwirblung in der Strecke die 
erwünschte Dichte erreicht wird. Die Zündung bzw. die 
Einleitung der Kohlenstaubexplosionen erfolgt entweder 
durch die Detonation von Sprengstoff oder sie wird durch 
eine künstliche Grubengasexplosion ausgelöst. 

Die Messungen erstrecken sich u.a. auf die Länge 
und die Geschwindigkeit der Explosionsflamme, auf die 
Bestimmung der an den verschiedenen Stellen der Strecke 
auftretenden Drucke, auf den Winddruck der Explosion, 
auf den Unterdruck, auf die Bewegung des Strecken- 
staubes und der Gesteinstaubsperren, dann aber auch auf 
die Beeinflussung der Flammenausbreitung und der Ge- 
schwindigkeit durch Befeuchtung des Staubes und Ver- 
mengung und Bedeckung mit Gesteinstaub sowie auf den 
Einfluß von Krümmungen und Knicken in der Strecke 
auf die Fortpflanzung und den Druck der Explosions- 
wellen!®) 11), 

Die in kurzen Versuchsstrecken gemessenen Geschwin- 
digkeiten der Explosionswelle sind ebenso wie die auf- 
tretenden Drucke erstaunlich gering. In einer 65 m langen 
Strecke sind z.B. bei Staubdichten zwischen 100 und 


lo) E. Bollé, Handbuch der phys. u. techn. Mechanik 1927, S. 351. 
11) H. Schultze-Rhonhof u. K. Fischer, Berichte der Ver, 
suchsgrubengesellschaft 1935, 7. 


1600 g je m? Drucke von etwa % kg/cm? und Geschwindig- 
keiten von einigen 50 m/s gemessen worden. In langen 
Strecken dagegen führen die mit wachsender Geschwindig- 
keit sich abspielenden Vorgänge zu beträchtlichen Explo- 
sionen. So sind in Liévin am Ende eines 230 m langen 
Ganges Drucke bis zu 15 kg/cm? und Geschwindigkeiten 
von 1000 m/s in der Nähe des Ausganges der Strecke ge- 
messen worden. 


Die bei solchen Explosionsversuchen gewonnenen Er- 
fahrungen hinsichtlich der explosionshindernden Wirkung 
des Gesteinstaubes haben ihrerseits die Ausarbeitung 
neuer Laboratoriumsverfahren angeregt, bei denen der 
Gehalt eines Kohlenstaubes an inerten Bestandteilen 
(Asche und Gesteinstaub) an der Grenze der Entzündlich- 
keit als relatives Maß für die Entzündlichkeit eines 
Staubes zugrundegelegt worden ist. Durch Zusammen- 
arbeit britischer und amerikanischer Forschungsanstal- 
Leni?) wurde das alte Wheelersche Verfahren zur Mes- 
sung der niedrigsten Entzündungstemperaturen von Stau- 
ben so ausgebaut, daß eine mathematisch auswertbare 
Abhängigkeit!?) zwischen Feinheit des Kohlenstaubes, 
Feinheit des Gesteinstaubes und Entzündlichkeit des 
Staubluftgemisches gefunden wurde. Die dafür ge- 
schaffene, in der Abb. 1 dargestellte Versuchseinrichtung 


Fahreinrichtung 


Luftbehälter 


Abb. 1. Versuchsanordnung zur Bestimmung der Entzündlichkeit 


von Kohlenstauben nach Godbert und Greenwald. 


nachGodbertundGreenwald!?) besteht im wesent- 
lichen aus einem auf konstanter Temperatur von 720 ° ge- 
haltenen Hartporzellanrohr, in das mit Hilfe eines vor- 
geschalteten Druckluftbehälters die in einem Schiffchen 
stets an derselben Stelle befindliche Kohlengesteinstaub- 
mischung eingeblasen wird. Dabei wird beobachtet, ob 
Zündung eintritt oder nicht. Durch Zugabe wechselnder 
Gesteinstaubmengen werden schließlich zwei Kohlenstaub- 
gesteinstaubmischungen gefunden, die sich in ihrem Ge- 
halt an Gesteinstaub nur um 2,5 % unterscheiden, wobei 
die eine in keinem Falle gezündet wird, während bei der 
anderen in einigen Fällen noch Zündung eintritt. Durch 
Interpolation wird die Grenzmischung ermittelt, die durch 
ihren Gehalt an Gesteinstaub gekennzeichnet ist. 
Simon!?) hat dieses Verfahren auf elf deutsche Ver- 
suchskohlen angewendet und den Entzündlichkeitsbereich 
für sämtliche Kohlen aus rund 650 Versuchen ermittelt. 


Für sog. Normalstaube, die etwa den natürlichen 
Grubenstauben entsprechen, d.h. also etwa 20 % feinen 
und 80 % groben Staub enthalten, liegen bei Verwendung 
eines Gesteinstaubes mit 70 % feinem und 30 % grobem 
Anteil die Entzündlichkeiten zwischen 43 und 65 % Un- 
brennbares im Grenzgemisch. Die zur Verhinderung einer 


12) A. L. Godbert und R. V. Wheeler, Safety in Mines Research 
Board: Papers, 56. 


E 3) A. L. Godbert und H. P. Greenwald, Bull. Bur. Min. 389 


` 14) Simon, Laboratoriumsmäßige Untersuchungen über die Ent- 
zündlichkeit deutscher Kohlenstaube, Dissertation T. H. Breslau 1937. 


D 
` 
d? 
ALT 
D 
A 
> 
rh 
. 
"ru 
In. 
u 
D 
re Se 
rear, 
R 
Sir... 
le” 
ra 
` 
"i 
` 
` n ke 
» 
e 
. 
` 
y 3 
Q 
` 
X 
Le 
1 
D 
Dn 
s 
ve A! 
d 
| y 
` 
4 
A 
H 
vi e 
k 
‘rps 
A ut 
` 


| 
| 
| 


H 
t 
H 


——— 
Fd Bea. E 3 
ZC. % 

Pi 
— 
MT. 


r 1088 


windig- 

langer 
Laf? 
Lk 
| langen 
igkeite: 
che ge 


nen Er- 
Vo 
beitung 
nen der 
"dii e 
indien 
t ge 
ammer 
are. 
ir Na 


ën, 


jet 


27. Oktober 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 43 


1153 


Explosion erforderlichen Gesteinstaubzusätze sind also be- 
trächtlich. Sie sind im allgemeinen um so höher, je ge- 
ringer der Anteil Unbrennbares in der Kohle selbst und 
je größer der Gehalt an flüchtigen Bestandteilen ist. 
Schließlich ist eine mathematische Beziehung zwischen der 
Entzündlichkeit und der Feinheit von Kohlen- und Ge- 
steinstaub gefunden worden. Nimmt man in Übereinstim- 
mung mit der bei der Gesteinstaubstreuung in der Grube 
noch möglichen Fehlergrenze 5 % mittlerer Abweichung 
der durch Versuch gefundenen Werte der Entzündlichkeit 
von den berechneten als zulässig an, so ergibt sich für 
die deutschen und amerikanischen Versuchskohlen eine 
gute Übereinstimmung zwischen Versuch und Rechnung. 
Damit besteht bei weiterem Ausbau des Verfahrens die 
Möglichkeit, kostspielige Großversuche durch verhältnis- 
mäßig schnell und einfach durchzuführende Laborato- 
riumsversuche zu ersetzen, vielleicht das Verfahren auch 
auf andere Staube anzuwenden. 

Auch über die Abhängigkeit der explosionshemmenden 
Wirkung von der Art des verwendeten inerten Staubes 
liegen für verschiedene brennbare Staube laboratoriums- 
mäßige Versuche!5),16) vor. Herangezogen worden sind 
u.a. Kalium-, Natrium- und Ammoniumsalze, Eisenoxyd, 
Gesteinstaub und Fullererde. Wenngleich nicht unerheb- 
liche Unterschiede in der explosionsauslöschenden Wirkung 
solcher Zusätze beobachtet und eine Heraufsetzung der 
unteren Explosionsgrenze festgestellt worden ist, so hat 
sich doch gezeigt, daß im allgemeinen sehr erhebliche Zu- 
sätze, die oft über 50 % hinausgehen, nötig sind, um eine 
Explosion zu verhindern. 

Die Großversuche sind auf die Kohlenstaube be- 
schränkt geblieben. Bei allen übrigen gefährlichen Stauben 
sind nur Versuche in kleinen Einrichtungen durchgeführt 
worden. Sie sind im wesentlichen darauf abgestellt wor- 
den, unter möglichst gleichen Bedingungen in die große 
Zahl der brennbaren Staube eine Ordnung nach dem Grade 
der Gefährlichkeit zu bringen. Als Kenngrößen sind hier- 
für herangezogen worden: relative und niedrigste Ent- 
zündungstemperatur, untere und obere Explosionsgrenzen 
und der Explosionsdruck bei kleinen Staubdichten. 

Es soll nur kurz auf die beiden letzten eingegangen 
werden, weil sie praktisch die größte Bedeutung für die 
Abschätzung der Gefahr eines Staubes haben. 

Die für ihre Messung ausgearbeiteten Verfahren 
arbeiten nach vier Grundgedanken. Drei von ihnen sind in 
der Abb.2 an vier Beispielen in ihren Grundzügen dar- 
gestellt. l 

Nach dem einen fällt der durch regelmäßig erfolgende 
Erschütterungen auf einem Sieb ausgebreitete Staub in 
einen darunter angebrachten Zylinder und erzeugt in 
diesem einen dauernden Staubstrom, dessen Dichte durch 
die Zahl und Stärke der auf das Sieb übertragenen Stöße 
Voie ya werden kann. Nach einem zweiten wird aus 
einen? engen Rohr, das in den Explosionsraum mündet, 
eine vorher gewogene Staubmenge in diesen ausgeblasen. 
Nach einem dritten wird in einem Näpfchen ruhender 
Staub von oben mit Druckluft mitten in einem Raum auf- 
gewirbelt. Nach einem vierten wird in einem in zwei Teile 
unterteilten Raum ein dauernder Staubluftstrom durch 
sich gegenläufig bewegende Flügel aufrechterhalten. 

Alle Einrichtungen haben ihre Schwächen in bezug 
auf die Gleichmäßigkeit der erzielten Staubluftgemische 
und die Kenntnis der wahren Dichte, die durch Haften des 
Staubes an den Wänden und durch eine nicht gleichmäßige 
Verteilung gefälscht werden kann. Darauf ist auch ein 
Teil der Verschiedenheit der für die untere Explosions- 
grenze gemessenen Werte zurückzuführen. Unangenehmer 
ist aber noch der Umstand, daß die angegebenen Staub- 
dichten für diese Grenze keine genauen Angaben über die 
Teilchengröße des benutzten Staubes enthalten. Bei allen 
Angaben über die untere Explosionsgrenze von Stauben, 
bei denen als Korngröße der Durchgang durch das feinste 


15) van der Dussen, Rec. Trav. chim. Pays-Bas T 54 (1935) S. 854. 
16) W. P.M. Matla, Rec. Trav. chim. Pays-Bas T 55 (1936) S, 174. 


Sieb angegeben ist, muß man berücksichtigen, daß die 
Kornverteilung dieses Durchganges für die gesamte Ober- 
fläche des Staubes ausschlaggebend ist, weil gerade die 
feinsten Teilchen einen beträchtlichen Anteil an der Ge- 
samtoberfläche haben, und gerade diese ist für die Explo- 
sionsvorgänge von entscheidender Bedeutung. Die Er- 
mittlung der Abhängigkeit der unteren Explosionsgrenze 
von der Korngröße stößt auf die schon im Anfang dar- 
gelegten Schwierigkeiten der Trennung des Staubes nach 
genau definierter Teilchengröße und fehlt deshalb fast 
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Abb. 2. Versuchseinrichtungen zur Bestimmung der Explosionsgrenzen 
und des Explosionsdruckes bei Staubexplosionen nach: a) Mason und 
Taylor, b) Clement-Frazer-Edwards, c) Steinbrecher, d) Gliwitzky. 


ganz. Es ist also nicht verwunderlich, wenn die ver- 
schiedenen Messungen über die untere Explosionsgrenze 
ein und desselben Staubes wesentlich stärker voneinander 
abweichen, als das bei den explosiblen Gasluftgemischen 
der Fall ist. Die in der Zahlentafel 2 zusammengestellten 


Zahlentafel 2. Untere Explosionsgrenzen 
von Al-Staub. 


untere 


z v Beschaffenheit des 
Verfasser erfahren Staubes Grenze 
rechteck. Zylinder | Al-Staub ohne nähere 
Bauer"? m. Flügel am Boden Angabe 432 mg/l 
100% durch ein 200 
bgeänderter S 
Trostel-Frevert!®) e ` Maschensieb 7 
Geen Clement. Frazer (Teilchen unter 72 u) ` mg/l 
van der Dussen!?) P Teilchen unter 62 u 32 
e Teilch. zwisch. 74 u. 6u] 37 en 
an nm n 90 u. 74 H 62 


über 98 u Ee 


LE 
ée LI 


1 
o _ungesiebter Al-Staub 0 ,, 


Matla!®) „ 


sehr feines Al-Pulver 
(Kahlbaum) 28 „ 


GE WE 
Teilchend. 0,28 u. 0,14 u | 40-50 


Teilchendicke 0,6 u 60 (40) „, 
»» 0,3 u 


46 (25) , 


Mason-Taylor’*) = 


43 Liter Bombe 


Gliwitzky®°) mit rot. Flügeln 


unteren Explosionsgrenzen des Al-Staubes geben eine Vor- 
stellung von der Größe der Abweichungen. Bei Berück- 
sichtigung der besonderen Fehlermöglichkeiten dürften 
die Werte von Bauer und Trostel-Frevert sehr 
unsicher sein. 


17) Bauer, Z. angew. Chem. 30 (1917) 8. 239. 

18) L. J. Trostel und A. W, Frevert, Chem. metall. Engng. 30 
(1924) 9, s BM d C. 8. Tayl 

1 . B. Mason un . 8. Laylor, Industr. Engng. Chem. 
(1937) 8. 626. gt Gen 

20) W. Gliwitzky, Z. VDI 80 (1936) S. 687. 
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Es ist einzusehen, daß bei chemisch nicht so einheit- 
lichen Stauben, also bei den meisten organischen und den 
Kohlenstauben, die Unsicherheit hinsichtlich der unteren 
Explosionsgrenze noch größer werden wird. Feuchtig- 
keits- und Aschegehalt, die chemische Zusammensetzung 
der flüchtigen Bestandteile und der Zersetzungsprodukte 
sind einige wichtige hinzukommende Einflußgrößen, die 
überdies noch mit der Staubart schwanken und auch mit 
der Zeit veränderlich sein können. So ist es zu verstehen, 
daß z.B. für Braunkohlenstaube verschiedener Herkunft 
die untere Explosionsgrenze über einen Bereich von eini- 
gen 100 mg/l hin schwankt. Sie muß von Fall zu Fall be- 
sonders ermittelt werden. 
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Als wichtigstes Kriterium für die Beurteilung der Ge- 
fährlichkeit eines Staubes ist der Explosionsdruck heran- 
gezogen worden. Seine Bestimmung für alle wichtigen 
brennbaren Staube ist das amerikanische Verfahren für 
die Einordnung der Staube nach ihrer Gefährlichkeit. Es 
hat sich aber herausgestellt, daß die Bestimmung des 
Druckes bei einer einzigen Staubdichte nicht ausreicht. 
Deshalb sind vom U. S. Department of Agriculture?!) in 
einer umfangreichen neuen Untersuchung mit 133 Stauben 
Messungen des Explosionsdrucks bei zwei Staubdichten, 
und zwar bei 100 und 500 mg/l mit einer etwas abgeänder- 
ten Einrichtung nach Clement-Frazer durchgeführt 
worden. Darüber hinaus ist noch der Höchstbetrag und 
der Mittelbetrag des Druckanstieges bei beiden Staub- 
dichten bestimmt und für die Beurteilung mit heran- 
gezogen worden. Maßgebend dafür waren sowohl theore- 
tische Überlegungen als auch praktische Erfordernisse. 
Offenbar wird die dynamische Wirkung des bei der Um- 
setzung eines Staubluftgemisches entstehenden Druckes 
bei gleichem absoluten Betrag um so größer sein, je kürzer 
die Zeit ist, in der der Druck seinen Höchstwert erreicht. 
Praktisch wird der Druckverlauf für die Bemessung der 
Gewichte und Größen der Ausblaseflächen beim Bau von 
Staubgewinnungsanlagen von Bedeutung sein. 

In den in der Abb.3 als Beispiel wiedergegebenen 
Kurven des Druckverlaufs bedeutet dh den absoluten Be- 
trag des Höchstdruckes. Das Verhältnis von dh zur zu- 
gehörigen Zeit ad wird als Mittelbetrag des Druck- 
anstieges und das Verhältnis eg zur zugehörigen Zeit be 
als Höchstbetrag des Druckanstieges in kg/s bezeichnet. 
Es ergeben sich also für jeden Staub sechs Daten. Die 
Meßergebnisse haben gezeigt, daß die bei Staubdichten 
von 100 mg/l ermittelten Werte durchaus nicht in allen 
Fällen dieselbe Rangordnung der Staube hinsichtlich 
ihrer Gefährlichkeit ergeben, wie nach den mit 500 mg/l 
gemessenen. Das gleiche gilt für die Druckanstiege. Die 
für die 133 Staube ermittelten Drucke und Druckanstiege 
sind schließlich in elf Klassen (Klasse 0 bis 10) gleich- 
mäßig verteilt worden. Die sechs Daten jedes Staubes 


21) P.W. Edwards u. L. R. Leinbach, U. S. Dep. Agric. Techn. 
Bull. 490 (1935). : 


sind unter Berücksichtigung des Gewichtes des Einzel- 
wertes einer einzigen Klasse zugeordnet worden, so daß 
sich eine Ordnung ergibt, die der wirklichen Gefährlich- 
keit eines Staubes im Vergleich zu allen übrigen wenig- 
stens hinsichtlich der Auswirkungen einer Explosion nahe- 
kommt. Einige Staubarten sind in Zahlentafel 3 nach 
diesen elf Klassen 0 bis 10 nach steigender Gefährlichkeit 
geordnet. An Stauben der Gruppe 0 wurden Zündungen 
praktisch nicht beobachtet. 


Zahlentafel3. Einige Staube, nach Gefährlichkeits- 
klassen geordnet. 


KI v 
at A 
= Staube y Staube 
E E 
© © 
0 Anthrazit, Graphit 6 Gummi, Holzstaube, Tee, 
1 Goldbronze, Indigo Weizenstärke 
2 Eisen, Zink 7 Aluminium, Magnesium, Reis- 
3 Magermilchpulver, Tabak- stärke, Kolophonium, 
staub Schellack, Seifenpulver 
4 Schwefel, Vollmilchpulver 8 Haferstaub, Lykopodium 
5 Holzrindenstaub, Kakao, 9 Gelatine, Torf 
Kornstärke 10 Alkalistärke, Zellulose 


Bildet man das Verhältnis für die bei beiden Staub- 
dichten gewonnenen je drei Meßwerte, so zeigt sich, daß 
dieses Verhältnis innerhalb der 133 untersuchten Staube 
ziemlich stark schwankt. Die gemessenen Höchstdrucke 
betragen in der Klasse 10 bei 500 mg/l Staubdichte bis zu 
3,5 atü. Sie sind zweifellos nicht die wahren, bei einer 
Staubexplosion auftretenden Drucke und wahrscheinlich 
ebenso wie der verhältnismäßig langsame Druckanstieg, 
wie er in den Zeitdruckkurven der Abb.3 zum Ausdruck 
kommt, dem Einfluß des kleinen Explosionsraumes zu- 
zuschreiben. Die wirklich auftretenden Drucke werden nur 
in größeren Explosionsräumen gemessen werden können, 
bei denen die Wärmeverluste wegen des günstigeren Ver- 
hältnisses von Explosionsraum zur zugehörigen Ober- 
fläche geringer sind. 


anne ` 
OAS S ù 
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Teilchendicke 0,6 u, Höchstdruck 8,6 atü, Druckanstieg 0,03 s 


— TEE atü 
EC 12 
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Teilchendicke 0,3 u, Höchstdruck 10,6 atü, Druckanstieg 0,012 s 


Abb. 4. Druckverlauf bei der Explosion von Al-Staub 
(700 mg/l) in einer 43 l-Bombe. 


Mit einer Reihe von Stauben, und zwar mit Alumi- 
nium-2°), Magnesium-, Holzkohlen- und Naphthalinstaub 
sind in der Chemisch-Technischen Reichsanstalt solche 
Versuche in einer 431-Bombe durchgeführt worden. Sie 
haben gezeigt, daß die auftretenden Höchstdrücke um ein 
Vielfaches höher sind als die in den kleinen Versuchs- 
räumen gemessenen. So sind z. B. gemessen worden: bei 
Al-Staub mit 0,34 dicken Blättchen je nach der Staub- 
dichte bis zu 11,6 atü, bei Mg-Staub mit Teilchen von etwa 
10 u mittlerem Durchmesser bis zu 5,4 atü, bei Naphthalin- 
staub bis zu 6 atü. In der Abb.4 sind einige beim Al- 
Staub gewonnene Lichtstrahlaufnahmen des Druckver- 
laufs wiedergegeben. Man sieht, daß der Druck bei 
gleicher Staubdichte (700 mg/l) mit der Feinheit des 
Staubes zunimmt. Er beträgt bei einem 1,3 u dicken blätt- 
chenförmigen Staub 7,7 atü, bei einem 0,61 dicken 8,6 atü 
und bei einem 0,3 u feinem 10,6 atü. Man erkennt ferner, 
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daß die Dauer des Druckanstiegs bis zum Höchstdruck bei 
derselben Staubdichte um so kürzer ist, je feiner der Staub 
und je höher der Druck ist. Sie beträgt je nach der Fein- 
heit zwischen 0,012 und 0,06 s. 

Die Änderung des Höchstdrucks mit der Staubdichte 
ist nur im Bereich verhältnismäßig geringer Staubdichten 
bis etwa 400 mg/l groß. Bei höheren Staubdichten ändert 
sich der Druck verhältnismäßig wenig. 

Die Ermittlung der wirklich auftretenden Drücke und 
ihres zeitlichen Verlaufs in Abhängigkeit von der Teilchen- 
größe und von der Staubdichte für alle Staube wird das 
Ziel einer zuverlässigen Beurteilung aller brennbaren 
Staube hinsichtlich der bei einer Explosion zu erwartenden 
Wirkungen und ihrer Gefährlichkeit erheblich näher- 


rücken. 


Zusammenfassung. 

Die Empfindlichkeit eines Staubluftgemisches hängt, 
abgesehen von den spezifischen Eigenschaften der jeweili- 
gen Staubart, wesentlich von der Teilchengröße und der 
damit in unmittelbarem Zusammenhang stehenden Ober- 
fläche und von der bei der Reaktion des Staubes mit dem 
Luftsauerstoff freiwerdenden Wärme ab. Ist diese ge- 
nügend groß, dann können die entstehenden Explosions- 
drucke auch ohne die Bildung neuer Gase erhebliche Werte 
annehmen. Für die Beurteilung der Gefährlichkeit eines 
Staubluftgemisches sind die aus Laboratoriums- und 
Großversuchen ermittelten Explosionsgrenzen, die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit, der auftretende Höchstdruck 
und sein zeitlicher Verlauf in Abhängigkeit von der 
Teilchengröße die wichtigsten Kenngrößen. 


Physik des organischen Isolators. 
Von F. H. Müller, Berlin. 


Übersicht. Die Molekularphysik hat in Gestalt der 
Debyeschen Dipoltheorie weitgehende Aufklärung über die 
dielektrischen Eigenschaften der organischen Stoffe, insbeson- 
dere der Flüssigkeiten im Zusammenhang mit ihrem Feinbau 
gebracht. Den Wert dieser Betrachtungsweise in Anwendung 
auf die organischen Isolierstoffe herauszuschälen, an Bei- 
spielen zu erläutern und auf weitere Entwicklungsmöglich- 
keiten hin zu prüfen, soll Zweck der nachstehenden Arbeit 
sein’). 


Seit einer Reihe von Jahren beschäftigt sich die 
Physik mit dem Feinbau der Materie; die Fortschritte auf 
diesem Gebiet gestatten bereits heute, eine Reihe von Er- 
scheinungen zu deuten, die noch vor kurzem unverständ- 
lich waren. Zu diesen gehört auch das Verhalten der 
organischen Isolatoren, deren wichtigste elektrische Eigen- 
schaftenim Hinblick auf ihre technischen Anwendungen, 
Dielektrizitätskonstante und Verlustwinkel sind. 

Die wissenschaftlichen Einblicke in die Vorgänge bei 
den kleinsten Teilen der Materie geben einerseits um- 
fassendere Unterlagen, als es normale Messungen an 
Werkstoffen tun können, anderseits leiten sie uns auch 
auf der Suche nach neuen Stoffen. Im folgenden soll 
gezeigt werden, welche Erkenntnisse auf dem Gebiet der 
organischen Isolatoren insbesondere der modernen Physik 
zu verdanken sind, und wenn auch manches davon bisher 
nicht unmittelbar technisch ausgenutzt werden konnte, so 
mag man sich des Wortes erinnern: „Die Physik der 
Gegenwart ist die Technik der Zukunft“!). 


Molekulare Theorie der dielektrischen Eigenschaften. 


Wie kommt es, daß ein Stück Materie, zwischen die 
Platten eines Kondensators gebracht, dessen Kapazität 
ändert und meist außerdem dielektrische Verluste ver- 
ursacht? Wenigstens den ersten Teil dieser Frage stellte 
sich vor mehr als einem Jahrhundert schon der Alt- 
meister der Elektrotechnik: Faraday. Er versuchte, 
die Rolle, die das Zwischenmedium spielt, zu begreifen 
und in Zusammenhang mit seinem Aufbau zu bringen. 
Die Entwicklung der Wissenschaft hat inzwischen 
sehr eingehende Kenntnisse über den Feinbau, über die 
Eigenschaften der einzelnen Atome und Moleküle ge- 
bracht. Die „Quantenmechanik“ ließ darüber hin- 
aus viele Feinheiten verstehen, die die „klassische“ 
Physik noch nicht quantitativ erfassen konnte. Dazu ge- 
hört teilweise auch das Verhalten der einzelnen Atome 
und Moleküle im elektrischen Feld. So kann man also 
die Eigenschaft: Kapazitätserhöhung (Dielektrizitäts- 
konstante) heute ableiten aus völlig anderen Erkennt- 


W Mitteilung aus dem Zentrallaboratorium der Siemens & Halske AG. 
) Zenneck: Worte auf der Physikertagung in Salzbrunn 1936. 


539 : 621.315.6 

nissen, die man über die Struktur der Materie besitzt, bei- 
spielsweise aus solchen, die die Spektroskopie liefert 
(Starkeffekt)?). 
- Wir brauchen jedoch für unsere Zwecke nicht auf die 
etwas verwickelteren Gedankengänge der Quantenmecha- 
nik zurückzugreifen?). Das für die folgenden Betrachtun- 
gen Wesentliche läßt sich sehr anschaulich sagen, und es 
sei dabei ausgegangen von einer Überlegung, die Faraday 
vor ungefähr hundert Jahren angestellt hat und die — 
es ist fast wunderbar — auch heute noch zutrifft, wenn- 
gleich in etwas verändertem Sinne. 


_ + + +H- + 
- + f + +H- Tt 
- + +H- 
- + + +H- + 
- + + +- "bt 
Abb. 1. Leitende Kugel Abb. 1a. Leitender Abb. 1b. Leitende 
im Kondensator. Stab im Konden- Platte im Konden- 
sator. sator. 


Denken wir uns zwischen die entgegengesetzt gelade- 
nen Platten eines Kondensators eine ungeladene Metall- 
kugel eingeschoben (Abb.1)! Was geschieht? Die Kugel 
wird „polarisiert“: Auf ihrer linken Hälfte sammelt sich 
positive, auf der rechten negative Ladung. Dadurch kann 
auf der linken Kondensatorbelegung weitere negative, auf 
der rechten weitere positive Elektrizität gebunden werden. 
Die vom Kondensator bei gleicher Spannung (Potential- 
differenz) aufgenommene Elektrizitätsmenge, d.h. die 
Kapazität des Kondensators ist gestiegen. Man kann es 
als einfache Influenzerscheinung auffassen, und das We- 
sentliche dabei ist, daß die Kapazität durch das Einbrin- 
gen von „polarisierbarer“ Materie vergrößert wird*). 

Ganz ähnlich stellte sich Faraday die Wirkung eines 
Isolators vor. Die einzelnen Moleküle verhalten sich nach 
seiner Meinung wie sehr kleine leitende Kügelchen, die die 


2) Solche Ableitungen können u. U. für die Praxis Bedeutung ge- 
winnen. Man vergleiche hierzu beispielsweise: E. Justi, Spezifische Wärme 
Enthalpie, Entropie und Dissoziation technischer Gase, Berlin 1938, ein 
Buch, in dem die Berechnung von thermischen, technisch wichtigen, teils 
bisher noch unbekannten Zahlenwerten der Zustandsgrößen von Gasen auf 
Grund der Quantentheorie beschrieben und durchgeführt wurde. Die Ergeb- 
nisse stimmen, soweit Messungen vorliegen. auf pro Mille mit diesen überein. 

3) Die uns hier interessierenden flüssigen und festen Zustände lassen 
sich dank der starken Wechselwirkung zwischen den Molekülen klassisch 
behandeln. 

4) Es muß hier noch hervorgehoben werden, daß für den Betrag der 
Kapazitätserhöhung neben der Anzahl (genauer: dem prozentualen 
Volumenanteil) die Form der zwischen die Belege des Kondensators ge- 
brachten Teilchen wesentlich ist. Hat man statt der Kugeln z. B. Zylinder, 
die noch dazu mit ihrer Längsachse senkrecht zu den Belegen stehen (Abb. la), 
so ist bei gleichem Volumenanteil eine größere Kapazitätserhöhung als für 
kugelförmige Verteilung, bei blättchenförmigen Teilchen (Abb. 1b) mit 
der Fläche parallel zu den Belegen dagegen eine geringere zu erwarten [R. W. 
Sillars, J. Instn. electr. Engrs. 80 (1937) S. 379.] 
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Elektrizität nicht untereinander austauschen können. Es 
darf hier wohl an das Wort „Verschiebungsstrom“ er- 
innert werden, das auf diese Vorstellungen Faradays 
zurückgeht. Eingeführt wurde es von Maxwell. Es 
besagt, daß in einem solchen Dielektrikum nur eine 
Verschiebung von gebundenen Ladungen gegenein- 
ander möglich ist, ganz im Gegensatz zum 
Metall, wo wenigstens der eine der beiden Ladungs- 
träger, das Leitungselektron, als nahezu freibeweglich gilt. 


Tatsächlich sind unsere jetzigen Vorstellungen über 
diese Verhältnisse dem entworfenen groben Bilde sehr 
ähnlich. Ein Atom besteht beispielsweise aus einem posi- 
tiven Kern und den ihn umschwärmenden negativen Elek- 
tronen®). Setzen wir ein solches Gebilde in ein elektri- 
sches Feld, so werden die Elektronen in der Feldrichtung, 
der Kern entgegengesetzt verschoben. Das Atom erhält 
ein induziertes oder influenziertes elektrisches Moment, 
genau wie im obigen Beispiel die Faradaysche Kugel. Die 
Summe der Wirkungen der vielen Einzelatome ist die Ur- 
sache — besser eine der Ursachen, wıe sich noch zeigen 
wird — für die Eigenschaft: Dielektrizitätskonstante. 
Natürlich wird die Dielektrizitätskonstante davon ab- 
hängen, wieviele solcher Atome im Kubik- 
zentimeter Materie enthalten sind — d. h. von der 
Dichte der Substanz — außerdem aber davon, wie 
leicht verschiebbar gegeneinander die 
Ladungen in den einzelnen Atomen sind. Als Maß für 
das letztere hat man die Polarisierbarkeit des 
Atoms eingeführt. Man versteht darunter das induzierte 
elektrische Moment a, das ein Atom (oder Molekül) im 
Feld von 300 V/cm annimmt®). Mit diesem Wert a hängt 
der Begriff der Atomrefraktion R eng zusammen. 
Man erhält letztere durch Multiplikation mit einem 
Zahlenfaktor. Während a eine sehr kleine Zahl ist 
(Größenordnung 10-23) — es ist von der ungefähren 
Größe des Atomvolumens —, wird R von der Größen- 
ordnung 10 bis 50cm?; es ist das induzierte Moment 
eines Mols der Substanz (Mol gleich Anzahl g der 
Substanz, die das Molekulargewicht angibt). An dieser 
Stelle soll nicht erörtert werden, warum diese Zahl 
gerade Refraktion und nicht Polarisation genannt wird; 
der Grund dafür wird bald erkennbar. 


Für unser Bild ist es offenbar gleichgültig, ob die 
einzelnen Atome zu Molekülen zusammengeschlossen sind 
oder nicht: Die Molekularrefraktion einer chemischen Ver- 
bindung ist im wesentlichen die Summe der Atomrefrak- 
tionen. Tatsächlich hat man die Additivität der Refraktion 
weitgehend bestätigen können. Führt man noch Inkremente 
für gewisse Bindungen ein, z.B. für die C-C- oder die 
C = C-Bindung, so kann man die Molekularrefraktion aus 
den Atomrefraktionen sehr genau errechnen”), falls man 
die Zusammensetzung des Moleküls kennt, oder um- 
gekehrt auf den Bau des Moleküls schließen, wenn R ge- 
messen worden ist. 


Nun gilt das eben im Zusammenhang mit der Refrak- 
tion Gesagte nicht ganz allgemein. Es gilt nämlich für 
alle Stoffe nur dann, wenn man den Wert der Polari- 
sierbarkeit bei sehr hohen Frequenzen, etwa bei 
denen des Lichtes, untersucht. Da Licht eine elektro- 
magnetische Schwingung ist, beeinflußt dieses die Materie 
physikalisch prinzipiell in gleicher Weise wie ein tech- 
nisches Wechselfeld oder sogar wie das Gleichfeld in 
Abb.1. Man mißt für Licht allerdings nicht die Dielek- 


5) Im Quantenzustand tiefster Energie ist die mittlere Ladungs- 
verteilung kugelsyinmetrisch. 

6) Die Zahl 300 V/em wurde gewählt, weil alle molekularen Größen 
usw, im elektrostatischen CGS-System gemessen werden, 80 daß 300 V/em 
gerade die Einheit der Feldstärke darstellen. 

Soweit Gleichungen und Zahlenwerte in diesem Aufsatz angegeben 
sind, wurde dafür im allgemeinen das in der Molekularphysik eingeführte 
elektrostatische, nicht rationale UGS-System verwendet IEF Hund, Phys Z. 
39 (1938) S. 376], um dem Leserein evtl. Nachblättern im Schrifttum zu er- 
iist, 


Physik, Bd. 6, Abschn. Ib, 8. 258. 


Z. B.: O. Fuchs u. K. L, Wolf, Hand- und Jahrbuch d. Chem. 


trizitätskonstante, sondern eine ihr gleichwertige Größe, 
den Brechungsexponenten, der durch die Maxwellsche Be- 
ziehung £= r? mit der Dielektrizitätskonstante € zusam- 
menhängt. Nun ist auch ersichtlich: Weil die oben be- 
sprochenen Eigenschaften für diese Lichtfrequenzen 
gelten, für diejenigen Werte R, die man aus Refrak- 
tionsmessungen findet, nennt man R die Molekular- 
refraktion. 


Der Wert R errechnet sich nach einer von H. A. 
Lorentz und W. Lorenz angegebenen Formel?) aus 
dem Brechungsindex r, der Dichte o und dem Moleku- 

. r? —1 M 
largewicht M zu R = #230 
Mosotti wurde die entsprechende Größe eingeführt®), 
die mit der Dielektrizitätskonstante zusammenhängt: Die 
Molekularpolarisation P. Sie lautet P = gr 
Diese Größe zeigt nun für viele Substanzen ein gänz- 
lich anderes Verhalten als R. Sie ist oft viel 
größer als die Refraktion und ändert sich dann stark mit 
der Temperatur, beides Eigenschaften, die man zunächst 


nicht verstand. 


Da kam vor etwa 25 Jahren P. Debye auf den Ge- 
danken, daß noch ein zweiter Effekt einen wesent- 
lichen Beitrag zur Polarisation verursachen kann, näm- 
lich folgender: Denkt man sich z.B. zwei verschie- 
dene Atome, etwa ein Chloratom und ein Wasserstoff- 
atom, zu einem Molekül vereinigt, so ist durchaus nicht 
zu erwarten, daß die elektrischen Ladungen so aus- 
geglichen sind, daß sie sich in ihrer Wirkung nach außen 
aufheben. Im Gegenteil lassen andere physikalische Be- 
trachtungen darauf schließen, daß der Wasserstoff seinen 
„positiven“, das Chloratom seinen „negativen“ Charakter 
beibehalten wird. Es ist ja von elektrolytischen Er- 
scheinungen her bekannt, daß der Wasserstoff als positiv 
geladenes Teilchen, das Chlor als negatives „Ion“ sich im 
Wasser lösen, und beim Zusammentritt zu Chlorwasserstoff 
bleibt von diesem Ladungscharakter jeweils etwas übrig. 
Ein so gebildetes Molekül verhält sich also wie ein 
elektrischer Dipol (Abb.2). Es erfährt im Feld 
eine Orientierung, und diese Ausrichtung bedeutet 
ebenfalls einen Beitrag zur Polarisation, sogar einen sehr 
wesentlichen, wie Experiment und Rechnung ergeben. 
Debye konnte zeigen, daß mit der Vorstellung von der 
Orientierung permanenter Dipole nunmehr das dielek- 
trische Verhalten der (organischen) Materie vollkommen 
beschrieben werden kann?). Insbesondere ist die Tempe- 
raturempfindlichkeit der Dielektrizitätskonstanten ver- 
ständlich: Das angelegte elektrische Feld sucht die Dipole 

auszurichten, die allgemeine Wärme- 

e@ nen Orientierung entgegen, und so 

kommt es zu einem Gleichgewicht. 
Abb. 2. Chlorwasserstoff-: die Wärmebewegung, so kann das 
dipol. gleiche äußere Feld die Dipole 


bewegung aber wirkt einer vollkomme- 
H— (I Steigert man die Temperatur, d.h. 
schlechter ausrichten, die Konstante 


Von Clausius und 


wird kleiner. 
die mittlere Orientierung besser, die Konstante wird 
größer, genau so wie man es beobachtet. 


Die Gleichung, die die Theorie gibt!?), lautet in ihrer 
einfachsten Form: 


e—1 M UN D DM (1) 
== == a -— f o 
e+2 o 3 3kT 
8) Genaueres 8. P. Debye, Polare Molekeln; S. Hirzel, Leipzig 1929. 
9) An dieser Stelle sei noch vermerkt, daß es bei Molekülen im Fre- 
quenzgebiet des Ultraroten (also für 10%: Hz) noch besondere Schwingungen 
gibt, die einen sogenannten Ultrarotbeitrag zur Polarisation liefern. Er ist 
für organische Stoffe im allgemeinen klein, nur wenige Prozent des Gesamt- 
wertes, und da wir nur das Wesentliche der Dipoltheorie herausschälen 
wollen, dürfen wir diesen Anteil hier wohl vernachlässigen. Für Kristalle da- 
gegen kann er einen wesentlichen Beitrag zur Dielektrizitätskonstant«n 
liefern. M.Czerny u. W. Schottky, Z. Phys. 78 (1932) 8. 220. 
10) Nüheres s. z. B. P Debye, wie Fußnote 8. 


Verringert man die Temperatur, dann ist ` 


Dr en r 
Ëch 
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a ist die Polarisierbarkeit des einzelnen Moleküls, so daß 
der erste Teil = N a = R die „Verschiebungspolarisation“ 
oder „optische Polarisation“ oder „Refraktion“ eines Mols 
der Substanz bedeutet (N ist die Loschmidtsche Zahl, 
die Zahl der Moleküle in einem Mol). Der zweite Aus- 
druck k N Er 7 zeigt, daß der Temperatureinfluß auf P 
in 1/7 linear werden muß. k ist die Boltzmannkonstante 
und T die absolute Temperatur, das Produkt kT stellt 
also ein Maß für die mittlere thermische Energie je 
Molekül dar. Der Neigungswinkel der Geraden im Dia- 
gramm P+«—1/T ist ein Maß für das Dipolmoment u. 
Tatsächlich findet man für u Werte von der Größen- 
ordnung 10—18 e.s. E. (=1D [Debye]!!). Diese Größen- 
ordnung war zu erwarten als Produkt aus Elementar- 
ladung (4,77 .10~1° e.s. E.) und der ungefähren Dimen- 
sion des Moleküls (10cm = 1 Å = 1 Ångström). 


Damit wir uns von den wahren Verhältnissen eine 
bessere Vorstellung machen können, sollen hier zwei 
Zahlenangaben eingefügt werden: 1. Es sei ausgerechnet, 
um wieviel die Elektronenhülle eines einzelnen Atoms bei 
gegebener Feldstärke gegen den Kern verschoben werden 
muß, um die normalen Werte für die Dielektrizitätskon- 
stante dipolloser Stoffe zu erklären. Für eine Feldstärke 
von 300 V/cm ergibt sich eine Strecke von 10-18 cm. Also 
nur ein Hundertmillionstel des Atomdurchmessers 
(=10"8cm) brauchen Kern und Elektronenwolke aus 
ihrer Gleichgewichtslage herauszudrücken. 2. Wir wollen 
abschätzen, wie vollkommen die Orientierung ist, die ein 
Feld erzeugt, d.h. es sei de Zahl der Dipole berechnet, 
die im Felde von 300 V/cm ausgerichtet werden. Dabei 
kann man annehmen, daß die restlichen Moleküle gar 
nicht beeinflußt werden. Tatsächlich entspricht dies für 
Gase exakt der etwas andersartigen quantenmechanischen 
Vorstellung!?), die man heute besitzt, die aber im übrigen 
nichts an der alten klassischen Theorie der Dipolorientie- 
rung ändert. Die errechnete Zahl lautet Ze. 10. Also 
nur 0,0005 % der vorhandenen Dipole sind gerichtet. Selbst 
Feldstärken von 250 000 V/cm — viele nicht sehr gut ge- 
reinigte Flüssigkeiten schlagen bei diesen Feldern schon 
durch — lassen noch kaum einen Sättigungseffekt, 
eine Annäherung an den vollkommen ausgerichteten Zu- 
stand, erkennen. 


Es ist der Normalfall in der Natur, daß ein Molekül 
ein Dipolmoment besitzt. Nur besonders symmetrisch ge- 
baute Moleküle haben keins. Man hat sogar diese Messun- 
gen des Momentes mit sehr großem Erfolg zur Struktur- 
bestimmung von Molekülen verwendet, natürlich erst nach 
Prüfung an genau bekannten Fällen. Beispielsweise 
konnte man so die Gestalt des Wassermoleküls und der 
Kohlensäure sicherstellen. Während Wasser nach den Er- 
gebnissen der Dipolmessungen eine gewinkelte Gestalt 


wer 


Abb. 3a. Wassermolekül. 


0— C — 0 
e 


Abb. 3b. Kohlensäuremolekül. 


haben muß (Abb. 3a), ist Kohlensäure gestreckt gebaut 
(Abb.3b). Für diese Strukturbetrachtungen spielt das 
Prinzip der vektoriellen Addition der Teilmomente 
(= Partialmomente) eine wichtige Rolle. Man kann näm- 
lich jeder einzelnen Bindung, so der OH-Bindung im 


11) 1D ist im technischen Maßsystem gleich */, - 107! A scm. 
Gerade dieser Zahlenfaktor !/, würde bei Umrechnung einer molekularen 
Größe wie der des Dipolmomentes auf technisches Maß leicht Verwirrung 
anrichten, da man für die einzelnen Bindungsmomente an gewisse Zahlen- 
werte gewöhnt ist. Deshalb sei hier von dieser Umrechnung abgesehen. 

12) Nur Moleküle mit der Rotationsquantenzahl 0 ändern im Felde 
ihre mittlere Energie, für die anderen spalten die entarteten Terme auf 
(Btarkeffekt), und der Schwerpunkt der mittleren Energie bleibt jeweils 
ungeändert (Näheres: Polare Molekeln: Fußnote 8). 


Wasser oder der CO-Bindung in der Kohlensäure ein 
Teilmoment zuordnen. Bei dem polaren Wassermolekül 
muß man also eine Winkelung annehmen; denn die Polari- 
tät besagt, daß die Vektoren der Bindungsmomente eine 
Resultante ergeben, für die Kohlensäure folgert man eine 
gestreckte Anordnung, da es dipollos ist; bei ihr heben 
sich die Vektoren der Partialmomente auf. Viele Molekül- 
formen konnte man so erschließen, und auch in verwickel- 
ten Fällen lassen sich ähnliche Betrachtungen anstellen, so 
daß die Dipoltheorie sehr reiche Erkenntnisse auf dem Ge- 
biete der Molekülgeometrie gebracht hat. Die Vektor- 
addition der Teilmomente läßt z.B. ohne weiteres ver- 
stehen, daß alle reinen Kohlenwasserstoffe dipolfrei oder 
fast dipolfrei («u < 0,6 D) sind!?). 


Einen besonderen Fall wollen wir noch etwas näher 
betrachten, da er bei den späteren Anwendungen auf tech- 
nische Isolierstoffe eine Rolle spielt: Es gibt in gewissen 
Molekülen sogenannte frei drehbare Gruppen, Atom- 
gruppen, die sich um ihre Bindung an den Molekülrumpf 
frei oder fast frei drehen können!4). Einen einfachen und 

wichtigen Fall stellt die in 
$ N Abb. 4 skizzierte OH- 

\ Gruppe, das Alkoholradi- 

d kal, dar. Die Drehachse ist 
der CO-,Valenzstrich“ und 
das Teilmoment des Radi- 
kals, das auf der CO-Rich- 
tung beinahe senkrecht 
steht, ist relativ zum Mole- 
külrumpf nicht an eine Lage fixiert, sondern kann nahezu 
gleich gut alle Stellungen auf dem angedeuteten Kegel- 
mantel annehmen. 


Die früher gegebene Formel (1) für den Zusammen- 
hang von Dielektrizitätskonstante und den molekularen 
Größen a und « gilt nicht allgemein. Sie ist exakt richtig 
für Gase und verdünnte Lösungen polarer Stoffe in un- 
polaren Lösungsmitteln. D. h. sie gilt dann, wenn das 
einzelne Dipolmolekül als frei, als unabhängig von seinen 
Nachbarn angesehen werden darf. Für die wichtige und 
große Menge reiner, polarer Flüssigkeiten aber sind die 
Verhältnisse etwas verwickelter; denn die obige Bedin- 
gung ist nicht erfüllt; jeder Dipol liegt im außerordentlich 
starken Kraftfeld seiner Nachbarn, im Feld von der 
Größenordnung einiger MV/cm. So herrscht eine sehr 
starke Wechselwirkung, die zur Folge hat, daß das ein- 
zelne Molekül in bezug auf Rotation als „behindert“ be- 
trachtet werden muß. Die von einem äußeren Feld in 
einer solchen polaren Flüssigkeit verursachte mittlere 
Orientierung der Dipole ist also geringer als für den 
idealen unverkoppelten Zustand. Mit anderen Worten: 
die Dielektrizitätskonstante ist für reine polare Stoffe 
kleiner, als sie sich aus der einfachen Formel (1) er- 
rechnet. 


Abb. 4. Die frei drehbare 
Hydroxylgruppe. 


Man hat jedoch die Wirkung dieser Verkopplung rech- 
nerisch erfassen können. Sie läßt sich berücksichtigen 
entweder nach der halbempirischen Formel von van 
Arkel!®) oder besser durch den Debyeschen Reduktions- 

2 u? 
16 er 
faktor!®). Das Glied att 

2 
tion F KH multipliziert (n ist die Anzahl der Dipole in 


cm3, c eine Konstante, vom Stoff weitgehend un- 
abhängig), die natürlich im Grenzfall des verdünnten Zu- 
standes, bei kleiner Dipolkonzentration, gleich eins 
wird, bei wachsender Dipolkonzentration abnimmt. So 
beherrscht man auch die reinen polaren Stoffe und die 


wird dabei mit einer Funk- 


13) Vgl. P. Debye, Polare Molekeln, 8. 60, Leipzig 1929. 

14) Diese Rotationsmöglichkeit besagt natürlich noch nicht, daß 
dieser Rotationsfreiheitsgrad auch angeregt sein muB. Das geschieht oft erst 
bei höheren Temperaturen. 

15) A. E. van Arkel und J. L. Snock, Phys. Z. 33 (1932) S. 662 
u. 35 (1934) S. 187. 

16) P. Debye, Phys. Z. 36 (1935) S. 100; F. H. Müller, Phys. Z. 38 
(1937) S. 498. Eine von den erwähnten Arbeiten abweichende Deutung gibt 
L. Onsager, J. Amer. Chem. Soc. 58 (1936) 8. 1486. 
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konzentrierten Lösungen, wenngleich quantitativ nicht 
derartig exakt wie Gase und verdünnte Lösungen!?). Diese 
Betrachtungen haben ferner zu sehr wichtigen Einblicken 
in das Wesen der Flüssigkeiten geführt. 

Oben wurde schon erwähnt, daß eine von Maxwell 
aus der elektromagnetischen Lichttheorie gezogene Folge- 
_ rung, die das Quadrat des optischen Brechungsexponenten 
mit der Dielektrizitätskonstante gleich setzt, für eine 
Reihe Stoffe gilt, für andere nicht, und zwar ist nur für 
dipollose Stoffe £ = r?. Wir verstehen jetzt, warum Dipol- 
moleküle zu größeren Werten für die Dielektrizitäts- 


17) Ein geringer Einfluß des Lösungsmittels, der mit der Dielektri- 
zitätskonstante anwächst, besteht übrigens auch. Er verkleinert P um 
maximal 20%. Vergl. F. H. Müller, Phys. Z. 14 (1933) 8. 689. 


konstante führen: Wirkt nämlich statt des Gleichfeldes 
(oder des „quasistationären“ Feldes) das hochfrequente 
Feld einer Lichtwelle (w = 2x» > 101? 371) auf die Dipol- 
moleküle ein, so können nur die Elektronen mit ihrer Ver- 
schiebung dem Felde noch folgen. Die Orientierung der 
Dipole dagegen erfordert eine gewisse Zeit. Deshalb ist 
für optische Frequenzen die Dielektrizitätskonstante stets 
klein. Ihr Betrag entspricht dem Wert, der den Mole- 
külen bei Wegfall des Dipolmomentes zukäme, d. h. er ist 
für diese hohen Meßfrequenzen und nur 
für diese immer dem Quadrat des Brechungsindex 
gleich. Soll die Maxwellsche Bedingung für alle Frequen- 
zen erfüllt sein, muß man also dipolfreie Stoffe wählen. 
(Schluß folgt.) 


Technische Lichterzeugung durch Leuchtstoffe. 


Von A. Rüttenauer, Berlin. 


Übersicht*). Die Erscheinungen der Phosphoreszenz 
und Fluoreszenz konnten in den letzten Jahren zur techni- 
schen Lichterzeugung herangezogen werden. Auf dieser 
Grundlage entwickelte Leuchtstoff-Lichtquellen werden be- 
reits in der Reklamebeleuchtung und der dekorativen Raum- 
beleuchtung verwendet. Die Weiterentwicklung führt zu 
kleinen Einheiten zum Anschluß an die üblichen Netz- 
spannungen. 


Bereits im 18. Jahrhundert konnten Stoffe hergestellt 
werden, die nach vorheriger Belichtung in kaltem Zu- 
stande leuchten. Da als Lichtquellen nur heiße, glühende 
Körper bekannt waren, brachte man dieser Lichterschei- 
nung ein besonderes Interesse entgegen, das bis zur 
heutigen Zeit unvermindert anhielt. Die grundlegenden 
wissenschaftlichen Kenntnisse über diese Stoffe, ins- 
besondere die Erdalkali-Phosphore, stammen von P. Le- 
nard!). Man faßt heute in der Lichttechnik alle phos- 
phoreszierenden und fluoreszierenden Stoffe unter dem 
Namen Leuchtstoffe zusammen. Diese Stoffe haben be- 
reits seit mehreren Jahren in der Röntgen- und Fernseh- 
technik?) zur Herstellung von Leuchtschirmen Eingang 
gefunten. Die Verwendung in der eigentlichen Licht- 
technik liegt dagegen knapp vier Jahre zurück?). 


1. Entwicklung von Leuchtstoff-Lichtquellen. 


Seitdem man sich mit der technischen Lichterzeugung 
beschäftigte, hat man immer wieder versucht, hierfür 
auch Leuchtstoffe zunehmen (Abadie,Skaupy usw.). 
Die erst jetzt gelungene Verwendung der Leuchtstoffe zur 
technischen Lichterzeugung hat ihre Gründe darin, daß 
die zur Entwicklung einer technisch brauchbaren Leucht- 
stoff-Lichtquelle erforderlichen Arbeiten in verschiedene, 
nicht unmittelbar miteinander zusammenhängende Wis- 
sensgebiete eingreifen, die zudem nicht unabhängig von- 
einander bearbeitet werden können. Zur Entwicklung der 
nunmehr vorliegenden technischen Leuchtstoff-Licht- 
quellen, Quecksilber- und Neon-Niederdruckröhren mit 
eingestäubtem Leuchtstoff, war ein Bearbeiten der folgen- 
den Gebiete erforderlich: der chemisch-präparativen Her- 
stellung der Leuchtstoffe (N. Riehlund H. Thieme), 
der technischen Verfahren zur Anbringung der Leucht- 


*) Mitteilung der Studiengesellschaft für elektrische Beleuchtung 
m. b. H., Osramkonzern. 

1) P. Lenard, F. Schmidt, R. Tomaschek, Handbuch 
der Experimentalphysik, Phosphoreszenz und Fluoreszenz, Akad. Verlags- 
ges., Leipzig 1928. 

2) N. Riehl u. P. M. Wolf, Licht 6 (1936) S. 41. 

3) A. Küttenauer, Licht 7 (1937) S. 1. 


621.327.3 : 535.37 
stoffe in Glasröhren (A.Rüttenauer und O.Fritze) 
und der physikalisch-technischen Entwicklung der die 
Leuchtstoffe erregenden Strahlungsquelle (K. Wiegand 
und A. Rüttenauer). Das planmäßige Zusammen- 
fügen der auf diesen Einzelgebieten gewonnenen Ergeb- 
nisse führte zur Lösung der technischen Lichterzeugung 
durch Leuchtstoffe. So entstanden erstmalig Lichtquellen 
mit Leuchtstoffen, die den Anforderungen, die man heute 
an technische Lichtquellen hinsichtlich Lichtverhalten 
stellt, nicht nur genügen, sondern auch darüber hinaus- 
gehen. In Sondergebieten der Lichttechnik, so der Re- 
klamebeleuchtung und der dekorativen Raumbeleuchtung, 
werden Leuchtstoffröhren bereits verwendet. Die Entwick- 
lung selbst ist noch lange nicht abgeschlossen. Auf die 
Gesichtspunkte, die für die Anwendung maßgebend sind, 
soll im folgenden noch näher eingegangen werden. 


2. Leuchtstoffröhren in der Reklamebeleuchtung. 


Die erste praktische Verwendung der Leuchtstoffe er- 
folgte in den zur Lichtwerbung dienenden Quecksilber- 
und Neon-Niederdruck-Hochspannungsröhren. Der Leucht- 
stoff wird nach einem besonderen Verfahren auf die Innen- 
wandung gebracht, so daß die gesamte ultraviolette 
Strahlung der Hg- und Ne-Entladung ungeschwächt in 
Licht umgewandelt werden kann. Der Wirkungsgrad der 
Umwandlung ist erstens von der Ausbeute der erregenden 
Strahlung abhängig und ferner davon, wie weit der Ab- 
sorptions- oder Erregungsbereich des Leuchtstoffes mit 
dem Maximum der erregenden Strahlung zusammenfällt. 
Aus letzterem Grunde sind die meist bekannten Sulfid- 
Leuchtstoffe ungeeignet; die kurzwellige UV-Strahlung 
und Schumann-Strahlung der Niederdruck-Gasentladung 
wird durch sie gar nicht oder nur unvollständig um- 
gewandelt. Als geeignete Strahlungsumwandler erwiesen 
sich Leuchtstoffe aus der Gruppe der Silikate, Wolf- 
ramate, Borate und Phosphate, die in allen möglichen 
Leuchtfarben herzustellen sind. Diese Leuchtstoffe kann 
man ferner durch die Art der Herstellung, der Glühung, 
Aktivierung und des Schwermetallzusatzes der erregenden 
Strahlung sehr genau anpassen, so daß die Umwandlung 
mit sehr hohem Wirkungsgrad, z. B. 80% bei Zink- 
silikaten?), vor sich geht. 


Die Verwendung dieser Leuchtstoffe in Hg- und Ne- 
Leuchtröhren führte zu einer wesentlichen Bereicherung 
der Farbenauswahl und zu einer erheblichen Erhöhung 


D A. Rüttenauer, Z. techn. Phys. 19 (1933) $. 148. 
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der Lichtausbeute. Leuchtstoff-Röhren werden z.Z. in 
zehn verschiedenen Farben hergestellt: dunkelblau, hell- 
blau, violett, grün, gelbgrün, gelb, rosa, grünlichweiß, 
gelblichweiß und rötlichweiß. In der Zahlentafel 1 sind 
nach Messungen von A. Rüttenauer und E. Blum®) 
für Röhren von 2m Länge mit kalten Elektroden die Werte 
der Lichtausbeute angegeben. 


Zahlentafel 1. Lichtausbeute von Leucht- 
stoff-Hochspannungsröhren mit kalten Elektroden, 
Durchmesser 22 mm, Belastung 50 mA. 


' Him/Watt für 2 m- 


Lichtfarbe H/m Röhren mit Trans- 
formatorverlusten 
Dunkelblau.. .... 7 3,2 
Hellblau ....... 54 25 
Violett. . . . 2 2 .. 18 8 
Grün .....2 200 97 45 
Gelbgrün . . . . ... 39 18 
Gelb. 2: 2 DN nis 27 12 
JCT 36 17 
Grünlichweiß . . . . . 48 22 
GelblichweißB . . ... 64 29 
Rötlichweiß ..... 51 23 


Eine Hg-Röhre ohne Leuchtstoff hat bei 2m Länge 
und 50 mA eine Lichtausbeute von 3,5 Hlm/W. Sieht man 
von den Farben dunkelblau und violett ab, für die das 
Auge am wenigsten empfindlich ist, so liegen die Licht- 
ausbeuten sämtlicher Röhren erheblich über den Werten 
der Glühlampe. Für Weiß ergibt sich eine Lichtausbeute 
von 20 bis 30 Hlm/W, also etwas mehr als das Zweifache 
der Lichtausbeute einer Glühlampe derselben Wattauf- 
nahme. Werden die kalten Elektroden durch Oxydelektro- 
den ersetzt, wie z.B. bei den Hochleistungs-Reklame- 
leuchtröhren, so erhöhen sich die Werte der Lichtausbeute 


um rd. 30 %. 
3. Leuchtstoffröhren in der dekorativen Raumbeleuchtung. 


Leuchtstoffe in Röhren dienen auch zur dekorativen 
Raumbeleuchtung in fortlaufenden Lichtlinien, wie in 
Abb.1 gezeigt ist. Da es sich hier zumeist um größere 
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Abb. 1. Dekorative Raumbeleuchtung durch Leuchtstoffröhren. 


Lichtanlagen handelt, sind lange Röhren am wirtschaft- 
lichsten. Man erzielt hiermit auch architektonisch günsti- 
gere Wirkungen als mit einer Vielzahl kurzer Röhren. 
Die Länge der Röhre beträgt 2m, ihr Durchmesser 35 mm. 
Man hat eine geringe Belastung von 250 mA gewählt, um 
die Blendung auszuschließen und die Röhren ohne Ab- 
schirmung zur vollen Wirkung kommen zu lassen. Die 
Röhren für Raumbeleuchtung werden ausschließlich mit 
Oxydelektroden versehen, so daß sich für die Lichtaus- 


5) A. Rüttenaueru. E. Blum, Licht 8 (1938) S. 167. 


beute bei weißer Lichtfarbe, die für Innenbeleuchtung 
im wesentlichen in Frage kommt, ein Wert von 30 bis 
35 Hlm/W ergibt. Da Röhren von 2m Länge nur unter 
Zuhilfenahme umständlicher Zusatzgeräte an 220 V an- 
geschlossen werden können, erfolgt der Betrieb in ein- 
facherer Weise mit 6000 V. 
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Abb. 2. Spektrale Energleverteilung der Leuchtstoffröhre 
weißer Lichtfarbe. 


In der besonderen Art der dekorativen Raumbeleuch- 
tung wurden die Leuchtstoff-Lichtquellen seit etwa einem 
Jahr in Innenräumen verwendet. Da diese Beleuchtung, 
besonders die mit weißen Röhren, ein Sonderfall der all- 
gemeinen Beleuchtung ist, müssen die Forderungen, die 
man an eine solche Beleuchtung hinsichtlich Farbwieder- 
gabe und Flimmerfreiheit stellt, auch hier erfüllt sein. Es 
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Abb. 3. Lichtverlauf der Leuchtstoffröhre während einer Periode. 


war daher nicht möglich, alle in der Reklamebeleuchtung 
bewährten weißen Leuchtstoffe ohne weiteres in die 
Innenbeleuchtung zu übernehmen. Da die Beleuchtungs- 
stärke, die man in Innenräumen mit künstlichen Licht- 
quellen erzielen kann, sehr viel niedriger ist als bei natür- 
licher Beleuchtung, muß die Wiedergabe der roten Farb- 
töne überstark sein, damit die Beleuchtung physiologisch 
nicht kalt wirkt. Man muß schon etwa den Rotgehalt der 
Glühlampe, an deren Beleuchtung man sich besonders ge- 
wöhnt hat, erreichen. Da die Forschungsarbeiten an den 
obengenannten Leuchtstoffgruppen zu einer Auswahl sehr 
stark rotleuchtender Stoffe führten, gelang die Entwick- 
lung einer für die Innenbeleuchtung geeigneten weißen 
Leuchtstoff-Lichtquelle sehr Schnell. In Abb.2 ist die 
spektrale Energieverteilung einer solchen Leuchtstoff- 
röhre angegeben. Aus dieser Kurve ergibt sich bei Multi- 
plikation mit den Werten der Augenempfindlichkeit die 
spektrale Lichtverteilung. Das Licht einer solchen Röhre 
ist trotz hohen Rotgehaltes dem Glühlampenlicht nicht 


_ gleichzusetzen. Es ist ein völlig neues weißes Licht, bei 
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dem auch die Wiedergabe der blauen und violetten Farb- 
töne gut ausgeprägt ist. 

Nach der obengenannten zweiten Forderung dürfen 
Lichtquellen der Innenbeleuchtung kein störendes Flim- 
mern zeigen. Alle wechselstrombetriebenen Gasentladungs- 
röhren haben nun in jeder Periode zwei Dunkelpausen, sind 
also gerade durch ein starkes Flimmern gekennzeichnet. 
Dadurch, daß der Leuchtstoff nachleuchtend hergestellt 
werden konnte, gelang es, diese Dunkelpausen mit dem 
Nachleuchten flimmerfrei aufzufüllen. Nach den Unter- 
suchungen von E. G. Andresen®) unterscheidet sich 
der Lichtstärkeverlauf einer Leuchtstoffröhre mit nach- 
leuchtendem Leuchtstoff während einer Periode kaum von 
dem einer Glühlampe, was auch aus der Abb.3 deutlich 
hervorgeht. Der Leuchtstoff hat sich also auch in dieser 
Hinsicht als ein Mittel erwiesen, die Gasentladung für die 
allgemeine Beleuchtung verwendungsfähig zu machen. 


4. Leuchtstoffröhren für Netzspannung. 


Nachdem nunmehr die grundlegenden Probleme der 
technischen Lichterzeugung durch Leuchtstoffe gelöst sind, 
geht die Weiterentwicklung nach kleineren Röhreneinheiten 
für Netzanschluß mit dem Ziele, die Anwendung in der 
dekorativen Beleuchtung zu erweitern .und ferner die 
Grundlage für die allgemeine Beleuchtung zu gewinnen. 
Bei dieser Weiterentwicklung handelt es sich im wesent- 
lichen um lampentechnische und elektrotechnische Pro- 
bleme, wobei Fragen der Wirtschaftlichkeit mitberück- 
sichtigt werden müssen. Röhren für Netzanschluß erfor- 
dern zur Zündung und zum Betrieb ein Zusatzgerät, das 
allerdings bei den vorliegenden geringen Leistungen sehr 
klein gehalten werden kann. Da die zur Zündung erforder- 
liche Spannung mit zunehmender Rohrlänge ansteigt, 
anderseits die Verluste durch Kathodenfall mit abnehmen- 
der Rohrlänge relativ ansteigen, ergeben sich für den An- 
schluß an 220 V die günstigsten Verhältnisse bei Rohr- 
längen von rd. 1m. Eine solche Röhre von einem Durch- 
messer von 35 mm gibt bei einer Leistungsaufnahme von 
30 W rd. 1000 Him bei einem Rotgehalt, wie er einer Glüh- 
lampe entspricht; bei etwas weniger Rot erhält man 
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Abb. 4. Vorschaltgerät der Leuchtstoffröhre 
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Röhre parallel liegenden Bimetallschalter besteht. Beim 
Einschalten der Röhre entsteht durch Öffnung des Bi- 
metallschalters ein die Zündung der Röhre bewirkender 
Hochspannungsstoß. Bei dieser Schaltung sind die Elek- 
troden dauernd fremdgeheizt. Schaltungen, bei denen die 
Elektroden nur während der Zündung fremdgeheizt 
werden, sind zwar einfacher, jedoch ist bei normalen 
Spannungen das Lichtverhalten der Röhre ungünstiger. 
Da der technische Aufbau der Röhre nicht unabhängig 
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Abb. 5. Innenbeleuchtung durch Leuchtstoff- 
röhren, 220 V. 


von der Schaltung gemacht werden kann, läßt sich ein 
Urteil über die Brauchbarkeit einer Schaltung nur aus 
praktischen Versuchen gewinnen. Derartige Versuche 
laufen zur Zeit in überwachbaren Lichtanlagen. Abb. 5 
zeigt eine Anlage von neun Netzanschlußröhren. In An- 
betracht des großen Fortschritts auf dem Gebiete der 
Lichterzeugung und der voraussichtlichen späteren all- 
gemeinen Verbreitung der Leuchtstoff-Lichtquellen ist es 
besonders wichtig, ausreichende praktische Erfahrungen 
zu sammeln, selbst wenn hierzu eine längere Zeit erforder- 
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RUNDSCHAU. 


Geräte und Stromrichter. 


621.314.65./67.018.3 Die Stromoberwellen auf der 
Wechselstromseite von Stromrichtern. — Die auf der 
Wechselstromseite von Stromrichtern auftretenden Stromober- 
wellen sind unter Annahme eines starken Wechselstromnetzes 
und großer Induktivitäten im Gleichstromnetz von der Aus- 
steuerung cos a und dem Überlappungswinkel ü abhängig. Zur 
Ableitung einer Beziehung für den Effektivwert Ip der v-ten Ober- 
welle des Anodenstromes wird zunächst der Sonderfall der Be- 
lastung durch Nenngleichstrom bei streuungslosem Transfor- 
mator betrachtet, wobei der Effektivwert der diesbezüglichen 
v-ten Oberwelle mit I,’ bezeichnet wird. Für den Quotienten 
I, : I,’ besteht dann eine einfache Beziehung, die eine rasche 
Bestimmung der Stromoberwellen des Anoden-Transformator- 
und Netzstromes bei beliebigem a und og gestattet. 

Für den Netzstrom im besonderen wird gezeigt, wie der 
Quotient v-te Oberwelle : Grundwelle durch eine Hyperbelschar 
dargestellt werden kann, die den entgegengesetzten Einfluß 
von a und % auf die Größe der Oberwelle wiedergibt. Für ein 
beliebiges Wertepaar a und ü ist dieser Quotient kleiner, im 
Grenzfall o = 0 jedoch gleich 1:»; der Einfluß von y äußert 
sich derart, daß die Oberwellen hoher Ordnungszahl verhältnis- 
mäßig stärker verringert werden als diejenigen kleiner Ord- 
nungszahl. Die Welligkeit des Netzstromes ist ebenfalls durch 
eine Hyperbelschar darstellbar und für den Sonderfall des 
Sechsphasen-Stromrichters dargestellt. [E. Fässler, Arch. 
Elektrotechn. 32 (1938) H. 10, S. 640; 14 S., 9 Abb.) 


621.316.722 Die Schnellregeleigenschaften des Tirrill- 
reglers. — Im älteren und neueren Schrifttum findet man die 
verschiedensten Auffassungen über die Schnellregeleigen- 
schaften des Tirrillreglers. Die zur Stützung der entwickelten 
Theorien teilweise durchgeführten Regelversuche wurden durch- 
weg an verhältnismäßig kleinen Maschinen vorgenommen, hier- 
bei ist eine einwandfreie Beurteilung der Spannungsregler kaum 
möglich. 

Durch eine einfache Ersatzschaltung gelingt es, elektrische 
Maschinen beliebiger Größe (hinsichtlich ihres Einflusses auf den 
Spannungsregelvorgang) nachzubilden und damit eine sichere 
Grundlage für Reglerversuche zu schaffen. Solche Reglerver- 
suche ergeben dann die Bestätigung einer dynamischen Regler- 
theorie, die sich auf folgenden Gedankengängen aufbaut: 

Die elektromechanischen Regler besitzen Masse und haben 
somit eine endliche Reglerlaufzeit. Zur Verhütung von Pende- 
lungen muß daher der Regler durch Dämpfung oder elastische 
Rückführung stabilisiert werden. Die theoretische Unter- 
suchung ergibt nun, daß bei der Anwendung einer einfachen 
Dämpfung die Regelzeit von der magnetischen Trägheit der zu 
regelnden Maschine abhängt. Ein solcher Regler zeigt träges 
Verhalten. Verwendet man zur Stabilisierung eine elastische 
Rückführung, so kann die Regelzeit weitgehend unabhängig von 
der magnetischen Trägheit und damit der elektrischen Größe 
der geregelten Maschine gemacht werden. Schließlich ergibt die 
Vergrößerung des Regelbereichs nur beim Regler mit elastischer 
Rückführung eine Verkleinerung der Regelzeit. 

Beim Arbeiten über eine Erregermaschine (mittelbare 
Regelung) erscheint der Tirrillregler in seiner heutigen Form mit 
der Ölbremse als direkter, träger Regler. Verwendet man zur 
Stabilisierung des Regelvorganges an Stelle der Ölbremse eine 
elastische Rückführung (am einfachsten durch Zwischen- 
schaltung eines elastischen Gliedes zwischen Spannungswächter 
und Ölbremse), so erhält auch der Tirrillregler Schnellregel- 
eigenschaften. Die zusätzlichen Eigenschaften des Tirrillreglers, 
der kleine Reglerhub und die Überwindung der Trägheit der 
Erregermaschine vermöge des Vibrationsprinzips, ein Umstand, 
der vor allem bei der selbsterregten Erregermaschine, dem prak- 
tisch häufigsten Fall, wichtig ist, machen ihn dann den übrigen 
elektromechanischen Spannungsreglern überlegen. 

‚ Einige Regelkurven beim Arbeiten eines Tirrillreglers und 
eines Kohledruckreglers ohne und mit elastischer Rückführung 
auf verschieden große Synchronmaschinen bei fremd- und selbst- 
erregter Erregermaschine werden gezeigt, welche die theore- 
tischen Ergebnisse bestätigen. [A. Lang, Arch. Elektrotechn. 32 
(1838) H. 10, S. 675; 81/, S., 8 Abb.] 


621.316.5.064.241.004.6 Schmelzbrücken an elektrischen 
Kontakten. — An einfachen kapazitäts- und induktions- 
freien Schaltkreisen werden die Erscheinungen beschrieben, 
die beim Ein- und Ausschalten zur Zerstörung metallischer 
Kontaktstücke führen. Außer den bereits bekannten Bogen- 
und Funkenentladungen wird hier erstmalig unter Verwendung 
eines Kathodenstrahloszillographen ein Schaltstadium be- 
schrieben, das zeitlich vor dem Zünden des Bogens liegt. An 
den Kontaktstücken tritt dabei ein Spannungsabfall von 2 V 
auf (Abb. 1). Diese Erscheinung, die sowohl beim Ein- als auch 
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Abb. 1. Oszillogramm einer Schmelzbrücke bei der Unterbrechung 
eines induktiven Stromkreises mit Wolframkontakten, 


beim Ausschalten auftritt, wird auf die Bildung einer geschmol- 
zenen Metallbrücke an der letzten bzw. ersten Berührungsstelle 
der Kontakte zurückgeführt. Eine genaue mikroskopische und 
elektrische Untersuchung ergibt die Bestätigung, daß hier ein 
Schmelzvorgang vorliegt. Nach ersterer entsteht auf der 
Kathode eine Spitze anodischen Metalles und auf der Anode 
ein entsprechendes Loch. Letztere ergibt die Strom-Spannungs- 
Längen-Kennlinien der Schmelzbrücke, die eine sehr große 
Ähnlichkeit mit den bekannten Lichtbogenkennlinien haben. 
Es läßt sich sogar die Ayrtonsche Gleichung für Lichtbogen- 
kennlinien auf die der Schmelzbrücke unter Benutzung anderer 
Zahlenwerte für dieselben Konstanten anwenden. Das Spek- 
trum des von der Brücke ausgehenden Lichtes ist kontinuierlich. 
Die Ausbildung der Brücke ist abhängig vom Strom, der an- 
gelegten Spannung und vom Elektrodenstoff, das Bestehen der 
Brücke darüber hinaus von der Oberflächenspannung des ge- 
schmolzenen Metalles, dem Elektrodenabstand, der elektrischen 
und Wärmeleitfähigkeit des Kontaktmetalles. So entsteht diese 
Brücke am sichersten an Edelmetallen. Die Verletzungen der 
Kontaktoberflächen und die Stoffwanderung von Anode zur 
Kathode werden auf diese Erscheinung mit zurückgeführt. 
Durch dem Kontakt parallel geschaltete Kapazitäten kann diese 
wohl weitgehend unterdrückt, aber nicht beseitigt werden. — 
Wenn auch nach dieser Darstellung an dem Vorhandensein 
mikroskopischer Schmelzbrücken nicht gezweifelt werden kann, 
so fehlt jedoch bei den Schlußfolgerungen der Bearbeiter im 
Gegensatz zu den übereinstimmenden Darstellungen des Mecha- 
nismus von Ein- und Ausschaltvorgängen anderer Bearbeiter!) 
die nach dem Zusammenbrechen der Brücke einsetzende Auto- 
elektronenemission nach W. Schottky. Ein Bogen zündet 
grundsätzlich dann, wenn der Spannungsabfall die Ionisations- 
spannung des anodischen Metalles erreicht hat, also durchweg 
unter 10 V. Liegt die Zündspannung höher, wie hier bei 14 V, 
so beruht das auf dem Vorhandensein von Fremdschichten 
(Oxyde, Wasserhäute usw.) auf den Kontaktoberflächen. Es 
überrascht ebenfalls, daß die Schmelzbrücke eine fallende 
Kennlinie haben soll. Einer kritischen Betrachtung hält die 
von den Bearbeitern gegebene vorläufige Erklärung dieser 
Erscheinung nicht stand, und so können die Versuche nur 
als richtunggebend gewertet werden. Im übrigen würde 
sich die festgestellte Schmelzbrücke recht gut in die Theorie 
über den Mechanismus von entstehenden Kontaktbogen ein- 
fügen und ein weiteres Glied in der Kette der verwickelten, 


1) R. Holm u. a., Wiss. Veröff. Siemens-Werk. 10 (1930) S. 20: 14 (1035) 
S. 30; 16 (1937) S. 81. — R. Holm, ETZ 56 (1935) S. 637. — H. P. Fink, 
Wiss. Veröff. Siemens-Werk, 17 (1938) H. 3, S. 45. 
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elektrischen und grenzflächenphysikalischen Vorgänge an Ein- 
und Ausschaltkontakten bilden. Abschließend sei auf die quan- 
titativen Messungen der Stoffwanderung an elektrischen Kon- 
takten von R. Holm und Mitarbeitern!) hingewiesen, die es er- 
möglichen, diese sogar in komplizierteren Schaltkreisen im vor- 
aus zu berechnen und weitgehend zu verhindern. [W. Bette- 
ridgeu. J. A. Laird, J. Instn. electr. Engrs. 82 (1938) S. 625; 
8 S., 8 Abb.] H.P.F. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621.317.723.027.3 Ein absolutes Elektrometer für die 
Messung hoher Wechselspannungen. — Das Instru- 
ment wurde in löjähriger Arbeit im National Bureau of 
Standards, Washington, durchgebildet und dient als Spannungs- 
normal für Effektivspannungen bis 275 kV. In Abb. 2 ist das 
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Flektrometer 


Der Hochspannungstransformator HT, 230/100 000 V wird mit 6% Hz von 
einem 15 kVA-Generator gespeist, der von einem Gleichstrommotor mit einer 
Zusatzbatterie angetrieben wird. Der Spannungswandler mit den Wick- 
lungen W, und W, speist das elektrodynamische Voltmeter Z mit einem Vor- 
widerstand R. Das Potentiometer P dient zur Eichung des Voltmeters Z. 


Abb. 2. Schematische Darstellung der Verbindungen zum Vergleich des 
Elektrometers mit dem „Spannungsmesser“. 


Gerät in einem sehr vereinfachten Schema dargestellt. Oben 
sieht man eine kugelförmige Haube, die unter Hochspannung 
steht. Unter ihr ist eine Waage angebracht. Auf der rechten 
Seite des Waagebalkens ist ein Gewicht aufgehängt, an der 
linken Seite eine bewegliche Spannungsmeßplatte, die in einem 
großen Schutzring spielt. Wie bei dem Schutzring-Elektro- 
meter nach Thomson kann diese Anordnung für absolute 
Spannungsmessungen verwendet werden, wenn u. a. das Feld 
an der beweglichen Platte vollständig homogen ist. Zur Er- 
füllung dieser Bedingung dient der links in der Abbildung ein- 
gezeichnete kapazitive Spannungsteiler. Von den einzelnen 
Gliedern des letzteren führen Verbindungen zu den „Schutz- 
reifen“, die den ganzen Raum um das Elektrometer umfassen. 
Die kleinen Kreise in der Abbildung bedeuten den Querschnitt 
durch diese Reifen. Unter dem letzten Reifen ist wieder eine feste 
Platte aufgestellt und mit Erde verbunden. Die Höhe des 
ganzen Gerätes beträgt 2 bis 3 m. Durch Wahl der Anzahl der 
Schutzreifen zwischen 0 und 23 Stück wird die Möglichkeit 
gegeben, den Verwendungsbereich des Instrumentes der Höhe 
der zu messenden Spannung anzupassen. 

Rechts in der Abb. 2 sind die Spannungsquelle und ein 
elektrodynamisches Voltmeter dargestellt, das über einen Meß- 
wandler angeschlossen ist und zur Kontrolle dient. 

Die mechanisch sehr schön hergestellte Apparatur ist in 
einer Anzahl von Abbildungen ausführlich dargestellt. In einer 
ebenso ausführlichen Berechnung sind die Fehlermöglichkeiten 
und die erzielbare Genauigkeit wiedergegeben. Letztere be- 
trägt nach Angabe der Verfasser bei Spannungen bis 100 kV 
0,01%. Diese außerordentliche Genauigkeit wird wahrschein- 
lich auch bei Spannungen bis 275 kV eingehalten. 

Es seien noch folgende wichtige Einzelheiten angeführt: 
Die bewegliche Platte an der Waage spielt in einem sehr genau 
eingepaßten Schutzring. Es können je nach der Größe der 
Spannung bewegliche Platten mit Schutzringen von 10, 12, 
14 oder 16 cm Dmr. eingesetzt werden. Ihre Überein- 
stimmung mit der festen Platte wird durch ein von der Seite 
einschiebbares Mikroskop besonderer Konstruktion geprüft. 
Über der beweglichen Platte befindet sich eine sehr wirksame 
Luftdämpfung. 

Die eigentliche Waage besteht aus einem sorgfältig ge- 
lagerten Waagebalken, dessen Nullstellung durch eine Spiegel- 
einrichtung mit einem 5 m langen Lichtzeiger genau beobachtet 


1) Siehe Fußnote 1 auf S. 1165. 
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wird. Hierbei wird die Waage zunächst durch Gewichte auf 
beiden Seiten des Waagearms ins Gleichgewicht gebracht. 
Dann wird durch eine Fernbetätigungseinrichtung von der linken 
Seite des Waagebalkens ein gewisser Betrag an Gewicht ab- 
gehoben, der dann durch die Kraft des elektrostatischen Feldes 
(Regelung der Spannung) so lange ausgeglichen wird, bis der 
Waagebalken wieder genau seine Nullstellung eingenommen hat. 
Für diesen nicht ganz einfachen Vorgang sind sehr sinnreiche 
Einrichtungen vorgesehen, z. B. die bekannte Bildaufrichtung 
mit Prisma, die gestattet, die Bewegung der Waage um eine 
waagerechte Achse auch auf einem waagerechten Ableselineal 
zu beobachten. 

Der Abstand zwischen der unteren Platte und dem Schutz- 
ring wird mit einem Stab und Endmaßen sehr sorgfältig ge- 
messen, und je nach der Spannung zwischen 2 und 48 cm ein- 
gestellt.. 

Die Messungen wurden mit Wechselstrom von 60 Hz durch- 
geführt. Für gewisse Kontrollmessungen wurden auch 180 Hz 
verwendet. Zur Prüfung der richtigen Spannungsunterteilung 
durch die Schutzreifen und den kapazitiven Spannungsteiler 
wurden mit einer Wechselstrombrücke bei 1000 Hz Unter- 
suchungen angestellt, die zeigen, daß das Feld in der Nähe der 
beweglichen Platte hinreichend homogen ist. [H. B. Brooks, 
F.M. Defandorfu.F.B. Silsbee, Bur. Stand. J. Res., Wash. 
20 (1938) S. 253; 64 S., 27 Abb.] A. Pm. 


621.317.723.027.3 : 621.314.222.089.6 Meßwandlerverfahren 
zur Messung hoher Wechselspannungen und ihr 
Vergleich mit einem absoluten Voltmeter. — Diese 
zweite Arbeit des National Bureau of Standards, Washing- 
ton, hängt mit dem vorstehend besprochenen Aufsatz eng zu- 
sammen. Es wird vorwiegend der rechte Teil der Abb. 2 be- 
schrieben und sehr sorgfältig untersucht. 

In dem Kapitel II, „elektromagnetische Verfahren“, werden 
die Angaben des elektrodynamischen Instruments Z in einer 
Kompensationsschaltung mit einem Normalelement geprüft. 
Dabei handelt es sich um den Vergleich von Spannungen im Ver- 
hältnis 1 : 100 000. Die Konstruktion des Spannungswandlers 
mit den Wicklungen W, und W, in der Abb. 2 ist leider nicht an- 
gegeben. Sein Verhalten wird auch bei verschiedenen Fre- 
quenzen sorgfältig untersucht. Das elektrodynamische Milli- 
amperemeter Z ist ausführlich beschrieben. Es besitzt zwei 
astatische, bewegliche und zwei feste Spulen. Die Ablesung er- 
folgt mit einem Spiegel aus 6 m Entfernung. Die Genauigkeit 
wird für einen beschränkten Meßbereich mit 0,002% angegeben. 
Der Einfluß der Selbstinduktion und der Kapazität der Wider- 
stände wird genau untersucht und festgestellt, daß der Fehler 
bei 60 Hz kleiner sein wird als 0,001%. Für den Vergleich bei 
Wechselstrom wurde ein Vibrationsgalvanometer verwendet. 
Es wird dann noch eine Schaltung angegeben, die es gestattet, 
das Übersetzungsverhältnis und den Phasenwinkel des Span- 
nungswandlers genau zu bestimmen. Auch hier sind sehr sorg- 
fältig abgeschirmte und abgeglichene Widerstände verwendet, 
die ständig mit Gleichstrom untersucht werden. Eine Beob- 
achtungsreihe, die sich über 17 Jahre erstreckt, zeigt keine 
Abhängigkeit des Übersetzungsverhältnisses des untersuchten 
Wandlers von der Zeit. Eine Berechnung des quadratischen 
Mittelwertes aller Unsicherheiten ergibt 0,013%. 

Im Kapitel III wird dieses elektromagnetische Verfahren 
mit dem absoluten Voltmeter nach dem vorstehenden Bericht 
verglichen. Nach den in einer Tafel zusammengestellten Meß- 
werten beträgt die wahrscheinliche Unsicherheit dieser Ver- 
gleichsmessungen 0,016% . 

Das Verhältnis der elektrostatischen Einheit der EMK zum 
absoluten Volt beträgt 299,783 !). Die Genauigkeit der Messun- 
gen bei Spannungen bis 100 000 V bci technischen Frequenzen 
mit den verschiedenen beschriebenen Verfahren weicht nur um 
wenige hundertstel Prozent voneinander ab. [F. B. Silsbee u. 
F. M. Defandorf, Bur. Stand. J. Res., Wash. 20 (1938) S. 317; 
64 S., 27 Abb.] A. Pm. 


621.317.754 Das Symmetrierungsproblem Braunscher 
Röhren mit elektrostatischer Ablenkung. — Wird 
an eine Braunsche Röhre mit zwei gekreuzten Ablenk- 
kondensatoren eine unsymmetrische, d.h. einpolig geerdete 
Ablenkspannung gelegt, so treten außer den Leuchtfleckver- 
zeichnungen (bei Hochvakuumröhren) noch Bildverzerrungen 
auf. Unter diesen wird der sogenannte „Trapezfehler" durch 
einen unsymmetrischen Betrieb des dem Leuchtschirm benach- 
barten Plattenpaares P, hervorgerufen, und zwar fast aus- 
schließlich durch diejenigen Komponenten des unsymmetri- 


1) Nach Kohlrausch, Prakt. i . 
299,68. Der Berichter. Physik (1935 S. 934 ist das Verhāltnis 
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schen und in den Ablenkraum des der Anode benachbarten 
Plattenpaares P, durchgreifenden elektrischen Feldes, die in 
die Ablenkrichtung von P, fallen. Außer diesem Trapezfehler 
entstehen scheinbare ‚Verschiebungseffekte“‘ (und zwar bei 
unsymmetrisch betriebenem P, oder P,), die auf Geschwindig- 
keitsänderungen des Elektronenstrahles zurückzuführen und 
kleiner als die Trapezverzerrungen sind. Als Mittel zur Be- 
seitigung der Unsymmetriefehler werden besondere Elektroden- 
anordnungen innerhalb der Braunschen Röhre erörtert sowie 
Schaltungen, mit denen eine unsymmetrische Meßspannung von 
vornherein symmetriert und dann der Röhre zugeleitet wird. 
[H. Pieplow u. E. Steudel, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) 
H. 10, S. 627; 131/, S., 24 Abb.] 


Lichttechnik. 


628.971 Stand der Straßenbeleuchtung Deutschlands 
1937. — Der Verfasser hat auf Grund von Zahlenunterlagen 
des Deutschen Gemeindetages, der Wirtschaftsgruppen ‚Elek- 
trizitätsversorgung‘ sowie ‚„Gas- und Wasserversorgung‘ in 
einem Vortrag vor dem DLTG-Studienausschuß für öffentliche 
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Abb. 3. Häufigkeit der Straßenbeleuchtungsart in den deutschen 
Gemeinden 1937. 


und Verkehrsbeleuchtung statistische Darstellungen der Straßen- 
beleuchtung im Altreich für 1937 vorlegen können, wie sie bisher 
weder dem Gesamtumfang noch den Einzelheiten nach erhältlich 
waren. Die Untersuchungen führten zu folgenden Ergebnissen: 


l. Die Bevölkerung Deutschlands lebt nur zu ®/, in Ge- 
meinden mit Straßenbeleuchtung. Rund 9,4 Mill Einwohner 
wohnen in Gemeinden, denen noch eine Straßenbeleuchtung 
fehlt; diese gehören alle zur Gemeindegruppe unter 10 000 Ein- 
wohnern. 

. 2. Im Reichsdurchschnitt sind von den 49 342 Gemeinden 
mit weniger als 10 000 Einwohnern 46,3%, ohne Straßenbeleuch- 
tung; am häufigsten sind sie in Norddeutschland — in Ost- 
preußen hat z. B. nur 5,6%, aller Gemeinden Straßenbeleuch- 
tung, obwohl der allergrößte Teil aller vorhandenen Gemeinden 
stromversorgt ist —, am seltensten sind sie in Südwestdeutsch- 
land anzutreffen. Die außerordentlich großen Unterschiede 
können weder auf die Energieversorgung, noch die Oberflächen- 
gestaltung der Landesteile, noch deren Bevölkerungsdichte oder 
Wirtschaftskraft, sondern nur auf örtliche oder historische An- 
lässe zurückgeführt werden, so daß eine Ausgestaltung der 
Straßenbeleuchtung des ganzen Reiches nach Maßgabe der Ver- 
kehrserfordernisse heute noch fehlt und sich dafür um so stärker 
als dringliche Zukunftsaufgabe abzeichnet. 

3. Die Häufigkeit der elektrischen und Gas-Straßen- 
beleuchtung wird zum erstenmal einwandfrei belegt. Bezogen 
auf die Einwohnerzahl ergibt sich, daß die elektrische Straßen- 
beleuchtung etwas mehr als die Hälfte der Gesamtbevölke- 
rung versorgt. 

4. Der Ausbau der Straßenbeleuchtungsanlagen: 1937 
waren rd. 1 300 000 Geleuchte in Betrieb, von denen 55,8% auf 
die elektrischen und 44,2%, auf die Gasgeleuchte entfallen. Der 
Anteil an der von diesen gelieferten Gesamtlichtmenge ist für 
die elektrischen Geleuchte 59%, für die Gasgeleuchte 41%. 
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Verfasser weist ferner auf die große Streuung in den mittleren 
Lampenabständen der Straßenbeleuchtung in den deutschen 
Städten hin: diese selbst sind besonders in den Gemeinden von 
10 000 bis 100 000 Einwohnern so groß, daß von einer Straßen- 
beleuchtung im eigentlichen Sinne nicht gesprochen werden kann, 
sondern nur Richtungslichter im Sinne einer Wasserstraßen- 
oder Flugstreckenbefeuerung vorhanden sind. 

5. Die Betriebsdauer der Straßenbeleuchtung: von den Ge- 
meinden mit mehr als 10 000 Einwohnern wurden 74,8% aller 
Gaslaternen und 71,5% aller elektrischen Laternen als ganz- 
nächtig in Betrieb befindlich bezeichnet. Dem Nachweis des 
mittleren Jahresverbrauches einer Gaslaterne der deutschen 
Straßenbeleuchtung 1936 (Streuung zwischen 122 und 1094 m?) 
folgt der entsprechende Beleg für den mittleren Anschlußwert 
einer elektrischen Brennstelle (Streuung zwischen 60 W und 
590 W) und deren mittlere Jahresbenutzungsdauer (Streuung 
zwischen 1800 und 4300 Std.). 

Der Stand der Straßenbeleuchtung läßt keinen einheit- 
lichen Grundgedanken für den Ausbau der Anlagen und deren 
Betrieb erkennen. Offenbar hat jede Gemeinde die Straßen- 
beleuchtung vollkommen nach eigenem Ermessen und ohne 
Hinblick auf eine übereinstimmende Beleuchtung der großen 
Verkehrswege, wie z. B. der Reichsstraßen, gestaltet. Die 
schnelle Entwicklung des Straßenverkehrs in allen Teilen des 
Reiches, der die Gemeinden aller Größen durch den Überland- 
verkehr mehr und mehr erfaßt, wird eine einheitlichere Aus- 
gestaltung der Straßenbeleuchtung in Zukunft zu einer ge- 
bieterischen Forderung werden lassen. [B. Seeger, Licht 8 
(1938) S. 114; 6%, S., 10 Abb.] idt. 


Theoretische Elektrotechnik. 


537.311.6 + 537.523.4 : 621.3.015.33 Einfluß der Induk- 
tivität und des Funkenwiderstandes eines StoßB- 
kreises auf die Wanderwellenstirn. — Bei den bis- 
herigen Berechnungen des zeitlichen Verlaufes von Wander- 
wellen unter Berücksichtigung des Funkenwiderstandes nach 
dem Toeplerschen Gesetz wurde die Induktivität des Stoß- 
kreises stets vernachlässigt. Die Differentialgleichung des Stoß- 
kreises mit Induktivität ist durch elementare Funktionen nicht 
zu lösen. Experimentelle Untersuchungen von Stoßkreisen mit 
Preßgasfunkenstrecken zeigten aber eine starke Abhängigkeit 
der größten Steilheit der Wellenstirn von der Induktivität der 
Stoßkreise und damit die Unzulässigkeit der obigen Ver- 
nachlässigung. 

Durch zweckmäßige Umformung der Differentialgleichung 
des Stoßkreises mit Induktivität leitet der Verfasser mit Hilfe 
des Isoklinenfeldes eine Näherungsformel für die größte Steil- 
heit der Wellenstirn ab, die eine gute Übereinstimmung mit den 
Messungen zeigt. Der Fehler der Formel wird durch numerische 
Integration der Differentialgleichung abgeschätzt. Für die 
Integration wird ein besonderes Verfahren angegeben, da für 
die Lösung ein singulärer Punkt als Randbedingung vorgegeben 
ist und die üblichen Integrationsverfahren hier nicht mehr 
konvergieren. Die abgeleitete Formel läßt erkennen, daß bei 
Stoßkreisen tür extrem hohe Steilheiten der Wellenstirn, die 
durch Verwendung von Preßgasfunkenstrecken erzeugt werden, 
die Induktivität besonders klein gehalten werden muß. Bei 
größerer Induktivität führt eine Erhöhung des Druckes in der 
Preßgasfunkenstrecke zu keiner wesentlichen Erhöhung der 
Stirnsteilheit mehr. Nach der bisher bekannten Formel für die 
größte Stirnsteilheit ohne Berücksichtigung der Induktivität 
müßte die Erhöhung der Steilheit proportional mit dem Druck 
in der Preßgasfunkenstrecke erfolgen. (W. Beindorf, Arch. 
Elektrotechn. 32 (1938) H. 10, S. 654; 10 S., 7 Abb.] 


Physik. 


537.527.4 Experimentelle Untersuchung über Spitzen- 
entladungen in Luft bei Drucken von I bis 30 at. — 
Im inhomogenen elektrischen Feld wurden Hochdruckent- 
ladungen in der Anordnung ‚„Spitze—Platte‘ untersucht. Die 
Funkenstrecke wurde mit Wechselspannung von 50 Hz bei 
möglichst niedriger relativer Feuchtigkeit herab bis zu 295, 
bezogen auf Normaldruck und 20°C, untersucht. 

Die einzelnen Entladungsformen weisen im untersuchten 
Druckbereich bestimmte Existenzgebiete auf. Von einer unbe- 
dingten Zunahme der Durchbruchfestigkeit mit zunehmendem 
Luftdruck kann keine Rede sein. Diese Unregelmäßigkeit wird 
wahrscheinlich durch Raumladungen verursacht. Für den 
Durchbruch sind die Spannungswerte in einem Relief in Ab- 
hängigkeit von Luftdruck und Elektrodenabstand dargestellt. 
IW Baer, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H.10, S. 684; 4S., 


2 Abb.] 
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537.523 : 621.314.692 : 621.317.32.025 Der dunkle Vor- 
strom in Luft zwischen Spitze und Platte bei Wech- 
selspannung. — Die Gleichrichterwirkung zwischen Spitze 
und Platte im Gebiet der stromstarken und der Glimmentladung 
ist bekannt. Auch im Bereich des dunklen Vorstroms tritt in 
Luft zwischen Spitze und Platte bei Wechselspannung eine 
Gleichrichterwirkung ein, sodaß der dunkle Vorstrom mit einem 
empfindlichen Gleichstromgalvanometer gemessen und zur 
Anzeige der Hochspannung benutzt werden kann. Trägt man 
im doppelt logarithmischen Maßstab die Abhängigkeit des 
Spitzenstromes von der erregenden Wechselspannung auf, so 
streckt sich von einer gewissen Spannungshöhe ab die Kenn- 
linie zu einer Geraden. Bei einer Entfernung der Spitze von der 
Hochspannungselektrode (einem Metallzylinder von 100 mm 
Dmr.) von 150 mm erstreckt sich der Anzeigebereich bis 
35 kV, bei 310 mm bis 50 kV, bei 500 mm bis 100 kV und 
bei 900 mm bis 200 kV. Zwischen den Abständen der Spitze 
von der Hochspannungselektrode, der Höhe der Spannung und 
der Größe des Vorstromes besteht kein linearer Zusammen- 
hang. Dies ist wahrscheinlich auf eine Verringerung der Gleich- 
richterwirkung bei größerem Elektrodenabstand zurückzuführen. 
[E. Heß, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 10, S. 688; 212 S., 
3 Abb.] 


537.533.72 : 621.317.754.013 Über die sphärische 
Aberration magnetischer Linsen. — Die bei elektronen- 
optischen Abbildungsvorgängen auftretenden Bildfehler sind 
auf theoretischem Wege weitgehend erforscht und durch das 
Experiment in ihren Erscheinungsformen gezeigt worden; für 
elektrostatische abbildende Systeme sind auch die zahlen- 
mäßigen Zusammenhänge teilweise bekannt. — Für magneti- 
sche Linsen wird nun in einer experimentellen Arbeit der Öff- 
nungsfehler (sphärische Aberration) untersucht in der Absicht, 
zunächst bisher nicht bekannte zahlenmäßige Angaben über 
die Größe der Abweichung zu gewinnen. Dann soll die Ab- 
hängigkeit dieses Bildfehlers von den Linsendaten angegeben 
und die Aussage der Theorie, namentlich der erreichte Nähe- 
rungsgrad überprüft werden. — Bei den Versuchen wurde durch 
die Prüflinse ein axialer Dingpunkt (enge Blende) mittels 
Elektronenstrahlen von 4 bis 20 kV abgebildet. Dingpunkt- 
seitig konnten vor der Prüflinse mittels einer drehbaren Zonen- 
blende nacheinander schmale Kreisringzonen aus dem Strahlen- 
kegel ausgeblendet werden. Mit einem verschiebbaren Bild- 
schirm wurde der Bildpunkt für jede Zone festgestellt; die 
Differenz der Bildweiten gibt die Längsaberration. Die Größe 
der Bildkreise auf der Bildebene der paraxialen Strahlen (Gauß- 
sche Ebene) kennzeichnet die Seitenaberration für die ein- 
zelnen Zonen. Außerdem wurde das Hartmannsche Extrafokal- 
verfahren der Lichtoptik auf die Elektronenoptik übertragen 
und zur Bestimmung von Seitenabweichung, Hauptebenenlage 
und Brennweite benutzt. 

Alle untersuchten Linsen zeigten merkbare sphärische Ab- 
weichungen. Bis zu Strahlöffnungswinkeln von 6° bleibt die 
Längsabweichung klein (< 2 mm), wächst aber mit zunehmen- 
dem Öffnungsverhältnis stark an, namentlich bei nicht paralle- 
lem Einfall (Werte > 100 mm). Für die Abnahme der Längs- 
abweichung mit der axialen Erstreckung des Spulenfeldes kann 
eine empirische Formel angegeben werden. Die Seitenabwei- 
chung stört bis zu einem Öffnungswinkel von 6° die punktweise 
Abbildung nicht. Die Hartmannsche Linsenkonstante (relative 
Größe des durch den Gesamtkegel erzeugten kleinsten Bild- 
scheibchens) beträgt 250 bis 300 (bei guten photographischen 
Objektiven etwa 1). Längs- und Seitenabweichung folgen 
innerhalb der Meßgenauigkeit der 2. bzw. 3. Potenz des Blenden- 
durchmessers; die Aussagen der Theorie werden also bestätigt, 
zunächst ist es nicht erforderlich, die Theorie auf höhere Nähe- 
rungen als bisher auszudehnen. Für eisengekapselte Linsen 
sind die Abweichungen bei engem Spalt wesentlich größer als 
bei Luftspulen (bis zum fünffachen) und nehmen mit wachsender 
Spaltweite ab. — Außer den Abweichungen werden allgemeinere 
Zusammenhänge wie Brechkraftkurve, Hauptflächenlage und 
ihre Wanderung, optimale Schlitzweite bei eisengekapselten 
Linsen u.a. untersucht. [H. Becker u. A. Wallraff, Arch. 
Elektrotechn. 32 (1938) H 10, S. 664; 11 S., 11 Abb.] 


Verschiedenes. 


612.1 : 615.84 Elektrische Reizung des mensch- 
lichen Herzens im eigenen Schlagrhythmus. — Die 
Aktionsströme des menschlichen Herzens werden durch 2 auf die 
Brust aufgelegte Elektroden abgeleitet und durch eine Anord- 
nung erheblich verstärkt (das Herz wird „elektrisch entdämpft‘‘). 


Dadurch entstehen Stromstöße genau im Rhythmus des Herz- 
schlages, die auf das Herz zurückwirken. Durch Veränderung 
des negativen Widerstandes der Anordnung kann der Reiz 
dosiert werden. Als Verstärker dient eine kapazitiv rück- 
gekoppelte Gegentaktanordnung zweier Röhren. Der Patient 
ist an Stelle des Schwingkreises angeschlossen. Bei starker 
elektrischer Entdämpfung des Herzens durch den negativen 
Widerstand können Kippschwingungen entstehen, die jedesmal 
durch die T-Zacke des Elektrokardiogramms angestoßen werden. 
Der Patient spürt deutlich elektrische Schläge im Rhythmus 
des Herzschlages. [H. E. Hollmann, Z. techn. Phys. 19 (1938) 
S. 155; 3% S., 8 Abb.) E. Schl. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


621.3(064) Die Elektrotechnik in den auf der Aus- 
stellung ‚‚Gesundes Leben -- Frohes Schaffen‘ 
vorgeführten Modellen. — Eine Besonderheit dieser Schau, 
die in Berlin auf dem Ausstellungsgelände am Funkturm vom 
24. 9. bis 6. 11. 1938 zu sehen ist, ist die große Anzahl der vor- 
geführten Modelle, welche dank der bei ihnen zur Anwendung 
gekommenen elektrotechnischen Einrichtungen für Bewegung 
und Durchleuchtung hervorragende aufklärende und belehrende 
Wirkungen ausüben. 

Die ‚„Gläserne Fabrik“ ist im Maßstabe 1 : 15 aus „Plexi- 
Glas“ hergestellt. Der Hauptzweck des Modells ist, dem Sinne 
der Ausstellung gemäß, möglichst viele Maßnahmen zu zeigen, 
die man zur gesundheitlichen Gestaltung der Arbeit in den Be- 
trieben ergreifen kann. Alle Maschinen und Werkstätten dieser 
Eisenwarenfabrik stellen naturgetreue maßstäbliche Nach- 
bildungen dar, sie sind zum großen Teil betriebsfähig gestaltet 
und, wenn wesentliche Dinge an ihnen gezeigt werden sollen, 
durchsichtig gemacht. Alle Transporteinrichtungen werden 
elektrisch betricben. 

Beachtenswert ist die neuzeitliche Kohlenförderungsanlage 
des dargestellten Kraftwerkes, die ohne Staub- und Schmutz- 
entwicklung arbeitet. Besondere Sorgfalt ist überall der Luft- 
reinhaltung gewidmet. 

Der Antrieb aller Arbeitsmaschinen erfolgt elektrisch, wo- 
bei auf den organischen Zusammenbau von Motor und Maschine 
bedacht genommen ist, um durch Fahrlässigkeit der Be- 
dienenden auftretende Gefahren weitgehend zu vermeiden, 
falls notwendig noch durch Anwendung besonderer Schutz- 
schaltungen unterstützt. 

Zur Beleuchtung sind auf jeder Seite der Haupthallen zwei 
breite Fensterbänder angeordnet, Tiefstrahler liefern eine gute 
senkrechte künstliche Beleuchtung. Bei der Drehereihalle han- 
delt es sich um einen Shedbau mit senkrechten Glasfenstern; 
die künstliche Beleuchtung erfolgt durch Raumleuchten und 
Arbeitsplatzleuchten. Die Büroräume sind durch halbindirekte 
Raum- und durch Arbeitsplatzleuchten erhellt. 

Die Küche für die Gefolgsmannschaften ist voll elektrisch 
eingerichtet, sie reicht für die Speisung einer Belegschaft von 
500 Mann in zwei Schichten aus. 

Auch an zahlreichen anderen Stellen der Schau tritt Wert 
und Bedeutung der elektrotechnischen Einrichtungen für das 
Verständlichmachen vorgeführter Modelle klar hervor. 

So schen wir in dem 3,5 m hohen „Cellongiganten“ eine 
aus durchsichtigem Werkstoff hergestellte starke Männer- 
gestalt. Sie läßt die Kommandobrücke Gehirn, die Blutpumpe 
Herz und die chemische Reinigungsanstalt des Blutes, die 
Lunge, sowie das Adernnetz deutlich erkennen; der Antrieb ist 
elektrisch. 

Der „Giftmensch“ ist ein Apparat in Menschengestalt, mit 
368 elektrischen Jämpchen, 2000 Anschlüssen, 498 Queck- 
silberschaltern, 8000 m Leitungsdraht und 5 Elektromotoren! 
Der besondere Verbreitungsweg jeder Vergiftungsart, z. B. 
durch Benzin, Nitrogase, Arsen, Kohlenoxyd oder Blei ım 
Körper zeigt sich leuchtend an. Organe blinken auf und melden 
dem Beschauer ihre Erkrankung; Projektionsgeräte zeigen Zu- 
gleich die äußeren Merkmale solcher Vorgänge. 

Viel Beachtung findet bei den Besuchern auch das große 
in vollem Betriebe vorgeführte und durch Vortrag erläuterte 
Modell einer ausgedehnten elektrischen Signal- und Stellwerk- 
anlage. 

Auch andere Einwirkungen des elektrischen Stromes werden 
gezeigt, die für die Unfallverhütung und die Gesundheitserhal- 
tung des schaffenden Menschen von Bedeutung sind: elektrische 
Bestrahlung, Durchleuchtung und Durchwärmung des Körpers, 
vollelektrische Waschanstalt, Küche und Siedlung, so daß der 
Besuch der Ausstellung auch dem Elektrotechniker empfoblen 
werden kann. Trb. 
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AUS ERZEUGUNG UND VERBRAUCH. 


Die elektrotechnische Industrie und die Elektrizitätswirtschaft 
im deutschen Sudetenlande. 
Von G. W. Meyer VDE, Bodenbach. 


Übersicht. Die bisherigen Veröffentlichungen und Sta- 
tistiken gaben wohl Auskunft über den Stand der elektrotech- 
nischen Industrie für das gesamte ehemalige Staatsgebiet der 
Tschechoslowakei, ohne aber auf die Entwicklung, die die- 
selbe im geschlossenen deutschen Sprachgebiet der früheren 
Republik genommen hat, näher einzugehen. Das gleiche gilt 
von den bisherigen Veröffentlichungen über die tschecho- 
slowakische Elektrizitätswirtschaft. Im folgenden wird daher 
im besonderen auf die Entwicklung der Elektroindustrie und 
Elektrizitätsversorgung im sudetendeutschen Gebiet und deren 
gegenwärtigen Stand näher eingegangen. 


1. Die sudetendeutsche Elektroindustrie. 
Bisherige Entwicklung. 


Im alten österreichischen Kaiserstaat hatte die elek- 
trotechnische Industrie ihren Sitz vornehmlich in Wien. 
Auch waren Zweigniederlassungen reichsdeutscher und 
schweizerischer Großfirmen vorhanden, welche außer 
ihren Zentralen in Wien noch über zahlreiche technische 
Büros im sudetendeutschen Industriegebiet verfügten. 

Von diesen Firmen hatten nur die Österreichischen 
Bergmann-Werke schon eigene größere Fabrikanlagen im 
sudetendeutschen Gebiet, und zwar in Bodenbach. Als be- 
deutsame elektrotechnische Fabriken bestanden ferner 
schon zu dieser Zeit in Böhmen die von Kfi?ik und Kolben, 
welche ihren Sitz in Prag hatten. 

Nach dem Zerfall der österreichisch-ungarischen Mon- 
archie und der Neugründung des tschechoslowakischen 
Staates im Jahr 1918 ging das Bestreben dieses Staates 
von vornherein darauf aus, sich von ausländischen Ein- 
flüssen unabhängig zu machen. Bei der Industrie wurde 
dieses Ziel in der Weise erreicht, daß die bisherigen 
Zweigfabriken und Vertretungen der in Wien ansässigen 
Unternehmen mit Hilfe der Prager Großbanken in tsche- 
choslowakische Aktiengesellschaften umgewandelt wur- 
den, deren Sitz nunmehr die Landeshauptstadt Prag wurde. 

Außer diesen so neu erstandenen selbständigen elek- 
trotechnischen Unternehmen gliederten auch einige tsche- 
choslowakische Maschinenfabriken nachträglich ihrem 
ausgedehnten Arbeitsprogramm die elektrotechnische Er- 
zeugung an. So z.B. vereinigte sich die Firma Kolben 
mit der Böhmisch-Mährischen Maschinenfabrik zur Cesko- 
moravska-Kolben-Dan&k AG. Die Skodawerke, welche bis 
zum Kriegsende ein reines Unternehmen der Rüstungs- 
und Schwerindustrie waren, schritten in Verfolg ihrer 
Umstellung auf Friedensproduktion 1923 ebenfalls zur 
Gründung einer eigenen elektrotechnischen Fabrik, und 
zwar in Pilsen-Doudlevec. Die Skodawerke übernahmen 
ferner käuflich die Fabrikanlagen der elektrotechnischen 
Fabrik Bartelmus, Donath & Co. in Brünn. Die Siemens 
Elektrizitäts-AG., Prag, übernahm käuflich die Werk- 
anlagen der EMAG-Elektrizitäts AG., Müglitz in Mähren, 
die sich im alten Österreich besonders auf die Bedürfnisse 
der bedeutenden sudetendeutschen Textilindustrie ein- 
gestellt hatte (Bau von Webstuhlmotoren u. dergl. mehr). 
Siemens verfügen übrigens auch über eigene größere 
Werkanlagen in Preßburg. 


Der heutige Stand. 


Bei den unter der alten Prager Regierung herrschen- 
den Verhältnissen ist es leicht zu verstehen, daß das 


621.311 + .312 
sudetendeutsche Randgebiet hauptsächlich nur der Sitz 
von elektrotechnischen Spezialindustrien werden konnte. 
Diese Entwicklung wurde noch: dadurch gefördert, daß 
ein großer Teil der sudetendeutschen Arbeiterschaft durch 
frühere Tätigkeit im benachbarten Deutschen Reiche mit 
den dort in Anwendung befindlichen fortschrittlichen 
Fertigungsverfahren dieser elektrotechnischen Spezial- 
industrien bereits hinlänglich geschult war. Die günsti- 
geren Beschäftigungsverhältnisse in Deutschland im Zuge 
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Abb. 1. Stromerzeugung und Gesamtbelastung der NEW. 


der Durchführung des Vierjahresplanes hat dann aller- 
dings zu einer Rückwanderung dieser sudetendeutschen 
Arbeitskräfte nach dem alten Reich geführt, wodurch sich 
in letzter Zeit sogar ein erheblicher Mangel an tüchtigen 
Facharbeitern in der sudetendeutschen Elektroindustrie 
fühlbar machte. 

Als Standorte elektrotechnischer Spezialindustrien im 
sudetendeutschen Gebiet sind anzuführen: 

Tetschen-Bodenbach, Eulau, Biela, Komotau, Gablonz, 
Reichenberg, und zwar für Installationsmaterial, Heiz- 
geräte für Industrie und Haushalt, Kleinmotoren, Be- 
leuchtungskörper, elektrische Taschenlampen, Schalt- 
apparate. 

Porzellan für Isolierzwecke in der Elektrotechnik und 
für die Beleuchtungstechnik wird hergestellt in Karlsbad, 
Ladowitz, Tellnitz, Teplitz-Schönau. 

Glühlampen und Akkumulatoren: Aussig, Tetschen. 

Beleuchtungskörper: Haida und Steinschönau. 

Glaskolben für Glühlampen: Polaun, Kosten b. Teplitz- 
Schönau. 

In Komotau befindet sich ferner ein Röhrenwalzwerk, 
welches Leitungsmaste nach dem Mannesmannverfahren 
herstellt. In Rehdörfel bei Leipa steht eine Imprägnier- 
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anstalt für Leitungsholzmaste; weitere befinden sich im 
Böhmerwald. 

Bestandteile für die Funkindustrie werden in Schlag 
bei Gablonz erzeugt. 

Dynamos, Motoren und Transformatoren größerer 
Leistung und Spannung werden neben sonstigem Schalt- 
und Installationsmaterial in größerem Umfang in diesem 
Gebiet nur in Bodenbach erzeugt. 


2. Die sudetendeutsche Elektrizitätswirtschaft. 


Die auf die Vernichtung der sudetendeutschen In- 
dustrie abzielende Wirtschaftspolitik der ehemaligen 
Prager Regierung hat auch die Entwicklung der Elek- 
trizitätswirtschaft stark gehemmt. 

Ihre erfolgreiche Entwicklung wurde vor allem da- 
durch behindert, daß im Einklang mit der ausschließlich 
nach dem Westen orientierten Wirtschaftspolitik des ehe- 
maligen Staates das sudetendeutsche Randgebiet dem in- 
dustriellen Verfall preisgegeben wurde Für die im 
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Örtliche Elektrizitätswerke bestanden schon zur Jahr- 
hundertwende in den Städten Karlsbad, Gablonz, Haida, 
Trautenau, Tannwald-Schumburg, Aussig, Asch, Teplitz- 
Schönau, Komotau, Brüx usw. Die im nordböhmischen 
Kohlenrevier gelegenen Städte wurden zumeist von den 
elektrischen Zentralen der benachbarten Kohlenindustrie- 
unternehmen gespeist, welche sich im Laufe der Zeit 
immer mehr zu Überlandzentralen entwickelten. 


Solche „Schachtzentralen“ sind z. B. das Überlandwerk 
Neusattl bei Elbogen, das der Montan- und Industrial- 
werke vorm. Joh. David Starck in Unterreichenau bei 
Falkenau, das des Elektrizitätswerkes „Ostböhmen“ in 
Parschnitz bei Trautenau und das Kraftwerk Türmitz bei 
Aussig der Nordböhmischen Elektrizitätswerke AG. 
(NEW), Bodenbach. 


Das letztere Werk versorgt 23 Bezirke Nordböhmens 
mit rd. 88000 Kleinabnehmern und 627 Großabnehmern. 
Die Jahresabgabe betrug 1937 128,2 Mill kWh. Das Ver- 
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22 Westslowakische Elektrizi- 


21 Südslowakische Elektrizitäts- 
tätswerke AG., Preßburg. 


werke AG., Komorn. 


Abb. 2. Die Stromversorgungsgebiete, Kraftwerke und Hochspannungsleitungen des ehemaligen Staatsgebiets der westlichen Tschechoslowakei. 


privaten oder städtischen Besitz befindlichen Elektrizi- 
tätswerke (welche im Deutschen Verband der Elektrizi- 
tätswerke, Sitz Karlsbad, organisiert sind) kam noch als 
weitere Schädigung hinzu, daß sie in der tschechoslowaki- 
schen Gesetzgebung gegenüber den sog. „gemeinnützigen“ 
Werken, an welchen Staat und Land mit einer gewissen 
Quote beteiligt sind, stark benachteiligt wurden. Eine gute 
Handhabe für diese Monopolisierungstendenzen der staat- 
lichen Elektrizitätspolitik bot das vom Revolutionsparla- 
ment, also ohne Beteiligung der Sudetendeutschen, 1919 
geschaffene Gesetz über die systematische einheitliche 
Elektrisierung der tschechoslowakischen Republik, welches 
den „gemeinnützigen“ Werken gegenüber den nichtgemein- 
nützigen eine Reihe von steuerlichen Begünstigungen, 
Enteignungsrecht, Benutzungsrecht öffentlicher Wege 
usw. einräumte. Insbesondere $ 28 dieses Gesetzes, welches 
die zwangsweise Umwandlung der nichtgemeinnützigen 
Werke vorsieht, hat sich stark hemmend auf die Entwick- 
lung der privaten und städtischen Werke ausgewirkt, 
indem er dieselben an der Vornahme von Neuinvestitionen 
und Erweiterungen hinderte. 

So ist es nicht zu verwundern, daß die Entwicklung 
der sudetendeutschen Elektrizitätswerke sich in letzter 
Zeit wesentlich nur auf eine verbesserte Ausnutzung der 
maschinellen und Leitungsanlagen beschränken mußte. 


sorgungsgebiet der NEW umfaßt 916 Städte, Ortschaften 
und Gemeinden mit rd. 800000 Einwohnern. In das Ver- 
sorgungsgebiet der NEW gehören auch die Städte Aussig 
und Teplitz-Schönau. Beide Städte besitzen außerdem 
noch eigene Wärmekraftwerke, wobei das Aussiger gleich- 
zeitig als Heizkraftwerk dient. Übrigens verfügen auch 
Bodenbach und Karlsbad über Fernheizwerke. 


Abb.1 zeigt die Stromerzeugung und Gesamtbelastung 
des NEW. 


Straßenbahnen bestehen in Reichenberg, Gablonz, 
Aussig, Teplitz-Schönau, Troppau (Schles.), Brüx und 
Marienbad. 


Von den rechts der Elbe gelegenen Elektrizitäts- 
werken sind noch jene von Gablonz, Tannwald-Schumburg 
und des Überlandwerkes Reichenberg neben dem vor- 
erwähnten Elektrizitätswerk ,„Ostböhmen“ zu nennen, 
dessen Sitz in Übereinstimmung mit den Tschechisie- 
rungstendenzen!) der ehemaligen Prager Elektrizitäts- 


1) Bezeichnend dafür ist der Ausspruch, der seitens eines führenden 
Mitgliedes des staatlichen Elektrieitätsbelrates beim ehemaligen Ministerium 
für öffentliche Arbeiten in einer Sitzung fiel, wonach als Ziel der staatlichen 
Elektrizitätspolitik die vollsändige Abhängigkeit der Stromversorgung së 
sudetendeutschen Industriegebietes von Prag aus gekennzeichnet 
„Ein Druck auf einen Kontaktknopf von dort aus müßte genügen, um 
Stromversorgung dieses Gebietes momentan zu unterbrechen I‘“ 
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wirtschaft aus dem deutschen Trautenau nach Königgrätz 
verlegt wurde. 


Zu den Schachtzentralen gehört übrigens auch das 
Kraftwerk Seestadtl bei Komotau, welches neben der 
Kraftversorgung der staatlichen Schächte bei Brüx vor- 
zugsweise zur Elektrizitätsversorgung Prags über eine 
88 km lange 110 kV-Fernleitung dient. Das Werk ge- 
hört der Zentral-Elektrizitätswerke AG., Prag, an wel- 
cher der ehemalige Staat und die Länder beteiligt waren. 
In der Abb. 2, die die einzelnen Stromversorgungsgebiete 
des ehemaligen tschechischen Staatsgebietes wiedergibt, 
ist diese Fernleitung auch eingezeichnet. ` 


Den Zentral-Elektrizitätswerken Prag gehörten auch 
die Wasserkraftwerke Schreckenstein a.d. Elbe, ferner 
Vrane a.d. Moldau. Alle 3 Werke hatten 1936 eine Jahres- 
erzeugung von zusammen 294 Mill.kWh, womit ein Zehntel 
der Gesamtbevölkerung des früheren Staates allein von 
diesem Unternehmen mit elektrischer Energie versorgt 


wurde. 


Von größeren betriebseigenen Elektrizitätswerken, 
welche also nur für den Eigenbedarf Strom erzeugen, 
sind für das sudetendeutsche Gebiet noch anzuführen: 
Verein für chemische und metallurgische Industrie in 
Aussig, welcher früher außerdem auch Strom von der 
NEW bzw. an Stelle derselben zuletzt von vorerwähnter 
Zentral-Elektrizitätswerke AG. bezog, Poldihütte in Ko- 
motau, Britannia- Kohlenwerke in Königswerth bei Fal- 
kenau, Georg Schicht AG., Schreckenstein bei Aussig. 


Strompreise. 


Im Durchschnitt wurde bezahlt für Licht: 25 bis 
30 Rpf/kWh, Kraft: 10 bis 18 Rpf, Nachtstrom bis 6 Rpf 
und darunter. Haushalttarif: Grundgebühr, welche sich 
nach der Zimmerzahl richtet. Bei Überschreiten derselben 


6 Rpf/kWh und darunter. 


Die Einführung des Haushalttarifes. hat zu einer 
wesentlichen Steigerung des Verbrauches für Wärme- 
strom geführt. (Die Strompreise lagen somit hier viel- 
fach unter denen der seitens des tschechischen Staates 
auf Kosten der anderen bisher so sehr begünstigten sog. 
„gemeinnützigen“ Werke.) 


347. 77 (436) Das österreichische Patentamt. — Durch 
Verordnung vom 17. 6. 1938 ist das österreichische Patentamt 
mit dem 1.7.1938 in das Reichspatentamt eingegliedert 
worden. Es führt die Bezeichnung ‚‚Reichspatentamt, Zweig- 
stelle Österreich“. Diese Zweigstelle Österreich ist bis auf 
weiteres zuständig für die in Österreich vorgenommenen An- 
meldungen von Patenten und Warenzeichen, welche bis zum 
14. 5. 1938 dort angemeldet werden konnten. Nach diesem 
Datum wurden beim Wiener Patentamt keine Anmeldungen 
von Patenten und Marken mehr angenommen, dafür gelten 
seit dem 15. 5. 1938 alle beim Reichspatentamt angemeldeten 
Patente, Gebrauchsmuster und Warenzeichen auch im Lande 
Österreich, soweit ihnen nicht Rechte entgegenstehen, die in 
Österreich auf Grund einer Anmeldung mit gleichem oder 
älterem Zeitrang erworben worden sind. Die bis zum 14. 5. 1938 
vom österreichischen Patentamt in Wien erteilten Schutzrechte 
haben auch heute nur in diesem Landesteil ihre Gültigkeit, 
ebenso wie die bis zum 14. 5. 1938 vom Reichspatentamt in 
Berlin erteilten Schutzrechte nur in dem alten Reichsgebiet 
gelten. Jedoch ist zu berücksichtigen, daß auf Grund der 
Zugehörigkeit sowohl des Deutschen Reiches wie Österreichs 
zur Pariser Verbandsübereinkunft zum Schutze des gewerb- 
lichen Eigentums Prioritätsrechte geltend gemacht werden 
können. Die Auswirkungen dieser Prioritätsrechte sind in 
„Gewerblicher Rechtsschutz und Urheberrecht‘ 1938, S. 276 
bis 279 von H. Kühnemann eingehend erörtert. 

Der österreichische Patentgerichtshof bleibt bestchen. 
Er wurde mit dem 1.7. 1938 Reichsbehörde und ist dem 
Reichsminister der Justiz unmittelbar nachgeordnet. Am. 


Verbundbetrieb. 


Der Verbundbetrieb bestand bisher in größerem Um- 
fang beim Elektrizitätswerk „Ostböhmen“, beim Über- 
landwerk Reichenberg und beim Elektrizitätswerk See- 
stadtl. Letzteres arbeitet parallel mit dem Wasserkraft- 
werk Schreckenstein. 

Die Ausführung des alten Planes der Errichtung einer 
nordböhmischen Sammelschiene, in welche sämtliche 
Wärme- und Wasserkraftwerke des industriereichen sude- 
tendeutschen Randgebietes zwecks gegenseitiger Unter- 
stützung und Aushilfe speisen sollten, konnte natürlich 
bisher im Hinblick auf die traurigen wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse in diesem deutschen Gebiete unter der Prager 
Regierung nicht in Frage kommen. 


Zukünftige Aufgaben. 


Das Darniederliegen der ehedem blühenden (haupt- 
sächlich auf den Export ins benachbarte ehemalige Aus- 
land angewiesenen) sudetendeutschen Industrie hatte im 
Einklang mit der von der ehemaligen Prager Regierung 
aus „strategischen“ Gründen vorgenommenen Verlegung 
lebenswichtiger Industrien in das Innere des Staates und 
der totalen Unterbindung des Grenz- und Fremdenver- 
kehrs zu einer allgemeinen Verarmung und damit zur Ver- 
minderung der Kaufkraft des sudetendeutschen Volkes 
geführt. Von dieser Entwicklung war auch die in diesem 
Gebiete ansässige elektrotechnische Spezialindustrie nicht 
unberührt geblieben, was in einem zunehmenden Beschäf- 
tigungsmangel derselben Ausdruck fand. Die öffentlichen 
Stromversorgungsunternehmen waren in ihrer weiteren 
erfolgreichen Entwicklung auch durch gesetzliche Maß- 
nahmen der ehemaligen Prager Regierung gehemmt; sie 
waren so gezwungen, von Neuinvestierungen und Erweite- 
rungsbauten bisher weitmöglichst abzusehen. 

Nach der nunmehrigen Eingliederung Sudetendeutsch- 
lands in das Großdeutsche Reich wird die Elektro- 
industrie, insbesondere die Elektrizitätswirtschaft, vor. 
neue große Aufgaben gestellt. Selbstverständlich werden 
die vorhandenen Kraftwerke an das im Entstehen be- 
griffene großdeutsche Landesnetz angeschlossen werden; 
ein Wiederaufblühen der sudetendeutschen Industrie und 
Beseitigung der Arbeitslosigkeit werden die unmittel- 
baren Folgen des Anschlusses sein. 


Jubiläum. — Die Firma Brunnquell & Co., Sondershausen 
(Thür.), ist am 12. 9. 1913 von Herrn Oskar Brunnquell 
gegründet worden und konnte somit ihr 25jähriges Be- 
stehen feiern. Das Unternehmen stellt elektrotechnische 
Artikel aus Porzellan und Glas her, ferner auch Beleuchtungs- 
körper, Kleintransformatoren und Trockengleichrichter. Ein 
Konzernwerk der Firma ist die Porzellanindustrie Berghaus AG. 
in Auma; eine eigene Metallwarenfabrik besteht seit 1926 in 


Gumpelstadt (Thür.). 


STATISTISCHE MITTEILUNGEN 


(Mitgeteilt von der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie.) 


Tschechoslowakei: Elektrosußenhandel 1935 bis 
1937. — In den Zahlentafeln 1 bis 4 ist der Elektroaußenhandel 
der Tschechoslowakei für die Jahre 1935 bis 1937 sowohl nach 
Warengruppen als auch nach Ländern dargestellt. Die Tafeln 
zeigen, daß die Gesamt-Elektroeinfuhr immer mindestens 
doppelt so groß gewesen ist wie die Ausfuhr, und dies nicht nur 
in den 3 letzten Jahren sondern auch in den Jahren der Hoch- 
konjunktur, in denen sie sogar im Verhältnis noch größer war. 
Sowohl die Ausfuhr als auch die Einfuhr haben an der im Ge- 
samtwelthandel in den letzten Jahren zu beobachtenden 
Besserung teilgenommen. Die Ausfuhr ist 1937 seit 1935 um 
fast 29% , die Einfuhr um 30% gestiegen. Hauptgruppen in der 
Einfuhr waren Maschinen, Meß- und Zählvorrichtungen, Draht- 
lose Telegraphie und Telephonie, Glühlampen, Anlaß-, Be- 
leuchtungs- und Signalvorrichtungen für Motorfahrzeuge, 
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Kohle für die Elektrotechnik, die zusammen in den Jahren 
1935 und 1936 71%, 1937 66% der Gesamt-Elektroeinfuhr 
stellten. (Zahlentafel 2). 

In der Ausfuhr (Zahlentafel 4) waren die wichtigsten 
Gruppen Lampen aller Art und Lampenzubehör sowie Elektro- 
porzellan mit zusammen 1935 36%, 1936 39% und 1937 48% 
Anteil an der Gesamtausfuhr. Genannt seien außerdem Maschi- 
nen und Kabel und Draht (1935 27%, 1937 31%). Unbedeutend 
geworden im Rahmen der Gesamtausfuhr ist die Ausfuhr von 
Telegraphie und Telephonie mit und ohne Draht, die 1935 17%, 
1937 aber nur 4% vom Gesamt betragen hat. Deutschland ist 
für die Tschechoslowakei stets erster Lieferant von elektro- 
technischen Erzeugnissen gewesen (Zahlentafel 1 und 3). In 
den Jahren 1929 bis 1931 wurden mehr als 50% der tschechischen 
Einfuhr aus Deutschland bezogen. Dieser Anteil ist dann bis 
auf 37% gefallen, um aber in den beiden letzten Jahren wieder 


Zahlentafel 1. Elektroeinfuhr und -ausfuhr der Tschecho- 


slowakei. 
Elektroausfuhr Elektroeinfuhr 
Jahr davon 
Insgesamt Insgesamt aus Deutechland 

1000 BM 1000 RM % 
1929 16 420 44 287 61,1 
1930 14 378 41 156 51,4 
1931 17 241 37 247 64,2 
1932 9 663 26 825 42,8 
1933 7142 18 004 38,7 
1934 7090 16 027 37,2 
1935 7 891 15 725 37,5 
1936 8 580 16 995 45,4 
1937 10 165 20 457 43,2 


Zahlentafel 2. Tschechoslowakei. Elektroeinfuhr 


nach Warengruppen. 


Anteil an der 


Gesamt- 
Gegenstand 1935 1936 1937 Elektroeinfuhr 
1936 | 1937 
1000RM:! 1000RM!1000RM| % % % 
Dynamomasch,, Elektro- 


motoren, Transformatoren 


Ventilatoren u. Teile dav. 1 917 2 862 2 943 | 12,2| 16,7| 14,4 
Akkumulatoren u. Elemente |°) 18 |*) 15 310 0,1 0,1 1,4 
Kabel u. isolierte Drähte . 115 157 | ` 263 0838| 0,9 13 
Meß- u. Zählvorrichtungen . 976 | 1138 | 1320 6,2| 6,7) 6,5 
Telegraphle u. Krees 

mit Draht... . 479 546 686 3,0 3,3 3,3 

ohne Draht einschl. 

Röhren . . 2». 2... 4 606 3101 3270 | 29,3] 18,2) 16,0 
Glühlampen... .... 1 391| 1578| 1479| 8,8] 93] 7,3 
Elektromedizin. und Rönt- 

genapparate . . ... .» 306 305 329 1,9 1,8 1,7 
Anlaß-, Beleuchtungs- und 

Signalvorricht. f. Motor- 

fahrzeuge . ...... 1 368 2 023 2 878 8,7| 12,0| 14,0 
Kohle für die Elektrotechnik 

(außer mont. Kohle- 

bürsten) . . A 866 | 1414| 1487| 55| 83! 73 
Sonstige elektr. Vorrich- ` 

tungen u. nicht bes. ben. . 

Apparate ....... 3683| 3856| 5492 | 23,5| 22,7| 26,8 

Insgedamt | 15 725 | 16 995 | 20 457 |100 |100 | 100 


Si Nur Akkumulatoren. 


Zahlentafel 3. Tschechoslowakei. Elektroeinfuhr 


aus wichtigen Ländern. 


| Anteil an der Gesamt- 


Elektroeinfuhr 
1935 1936 1937 
unftsländer! | 

ERR ) | 1935 | 1936 | 1937 

1000RM 1000RM 1000RM % % % 
Deutschland . 5 895 | 7 720 8 823 37,5 45,4 43,2 
Schweiz . .... 1 334 2 118 2 865 8,5 12,5 14,0 
Niederlande . . .. 3 766 1 613 1 942 23,9 9,5 9,5 
Österreich. . . - » 1043| 1199| 1542 6,6 7,1 7,5 
v. S. Amerika... 591 1 087 1 240 3,8 6,4 6,1 
Großbritannien . . 996 985 1 063 6,4 5,8 5,2 
Ungarn. . » ; 567 897 907 3,6 6,3 4,4 
Belg, -Luxemburg R 406 209 744 2,6 1,2 3,6 
Schweden . . . » » 489 679 697 3,1 4,0 3,4 
Frankreich . . . . 503 416 491 3,2 24 2,4 
Übrige Länder . . 135 72 143 0,8 0.4 0,7 

Insgesamt | 15 725 | 16985 | 20457 | 100 | 100 | 100 


1) Geordnet nach der Größe der Einfuhr 1937. 


Zahlentafel 4. Tschechoslowakei. Elektroausfuhr 
nach Warengruppen. 
a an der 
amt- 
Gegenstand 1935 1936 1937 Elektroausfuhr 


1000RM|1000RM|1000RM er 


Dynamomasch., Elektro- 
motoren, Transformatoren, 


Ventilatoren u. Teile dav. 924 | 1786| 1222| 11,6| 20,9] 121 
Akkumulatoren u. Elemente |°) 20 |®) 10 246 , ; A 
Kabel u. isolierte Drähte 1 206 1 163 2 


Telegraphie und Telephonie 
mit u. ohne Draht. 1 387 734 415 | 1 
Glühlampen . . . 727 644 662 
Montierte Fassungen z. el. 
Lampen, Taschenlampen- | 


hülsen. . . 2. 2 2 2.2. 345 1 002 2 278 4,4| 11,8 22,4 
Kronleuchter u. Lampen . 189 250 378| 241 20 37 
Glühlampenkolben . . . . 692 726 694 7,5 8,5! 5,8 
Elektroporzellan . . . 948 748 961 | 12,0) 87! 94 
Sonst. elektrische Vorrich- 

tungen u. nicht bes. ben. 

Apparate . 2. 2 2 20. 1 553 1517 1463 | 19,7| 17,5| 14,4 

Insgesamt . . . | 7891 | 8580 | 10185 lan |100 |100 


Si Nur Akkumulatoren. 


Zahlentafel 5. Tschechoslowakei. 
nach wichtigen Ländern. 


Elektroausfuhr 


Anteil an der Gesamt- 


Absatzländer!) | 1935 | 1936 | 1937 PERATA NSU 
| 1935 | 1936 | 1997 
1000RM. 1000RM|1000RM| % % % 
Nach wichtigen 
europäischen 
Ländern e 
Deutschland `, 632 614 | 1054 8,0 72 | 104 
UdSSR. .. .. 1| 1144 621 0,0 13,3 6,1 
Frankreich . . . 271 475 591 3,4 6,6 5,8 
Belgien- 

Luxemburg . . 260 374 555 3,3 4,4 5,5 
Jugoslawien . . . 330 374 481 4,2 4,4 4,7 
Schweiz .... 264 338 426 3,3 3,9 42 
Niederlande . . 1148 555 418| 14,6 6,5 4,1 

ngarn. .... 437 568 418 5,5 6,6 41 
Österreich . 301 389 398 3,8 4,5 3,9 
Großbritannien 282 428 393 3,6 5,0 3,9 
Schweden. . . . 247 298 377 3,1 3,5 3,7 
Rumänien 235 70 358 3,0 0,8 3,5 
Litauen... . . 183 139 203 2,3 1,6 2,0 
Polen-Danzig 304 303 194 3,9 3,5 1,9 
Finnland . . 81 63 182 1,0 0,7 1,8 
Türkei ..... 157 148 180 2,0 1,7 1,8 
Bulgarien . 106 43 122 1,4 0,5 1,2 
Norwegen . . 56 90 64 0,7 1,1 0,6 
Irischer Freistaat . 27 55 . 0,3 0,5 
Italien ..... 120 8 48 1,5 ’ 0,5 
Sonstiges Europa 316 132 108 41 1,5 1,1 
In Europa erfaßt: 5731| 6572| 7246| 72,7 76,6 71,3 

Nach wichtigen 
überseeischen 
Ländern 
Brit.-Indien . . . 117 252 672| 15 2,9 6,6 
Argentinien . . . 301 122 314 3,8 1,4 3,1 
Iran, Afghanistan. 380 636 312 4,8 7,4 3,1 
V. S. Amerika . . 110 171 247 1,4 2,0 2,4 
Südafrikan. Union 75 40 191| 09 0,5 1,9 
Brit.-Malaya_ .. 5 175| o1 ; 1,7 
Palästina . . .. 259 112 114 3,3 1,3 1,1 
Franz Marokko . 62 70 93 0,8 0,8 0,9 
Aegypten... . 33 20 82| 0,4 0,2 0,8 
China 2.2... 262 203 7 3,3 2,4 0,8 
Übrige Länder . 556 383 641 7,0 4,5 6,3 

Insgesamt 7891| 8580| 10165 | 100 |100 |100 


1) Geordnet nach der Größe der Ausfuhr 1937. 


45 und 43% zu erreichen. Die in der Größe folgenden Liefer- 
länder sind Schweiz, Holland, Österreich mit 1935 39%, 1937 
mit 31%. Auch in der Ausfuhr (Zahlentafel 5) spielt Deutsch- 
land für die Tschechoslowakei eine bedeutende Rolle. Mit 
10% Anteil war es 1937 größter Abnehmer von tschechischen 
Elektroerzeugnissen. In den beiden Vorjahren stand es an 
zweiter Stelle, 1935 hinter den Niederlanden, 1936 hinter 
der UdSSR. 

Als wichtige Absatzgebiete 1937 seien außerdem genannt 
in Europa die UdSSR., Frankreich, Belgien-Luxemburs, 
Jugoslawien, Schweiz, Niederlande, Ungarn mit zusammen 
34,5%, und in Übersee Brit. -Indien, Argentinien, Iran mit 
zusammen fast 13%. 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 
(Gegründet 1879) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 IV, vDE Haus, 
Fernsprecher : 34 88 85. ETA 


Fachversammlung 
des Fachgebiets ‚„Elektrowärme‘, S 
Leiter: Dipl.-Ing. H. Masukowitz VDE. 


Vortrag 
des Herrn Patentanwalt Dipl.-Ing. W. von Sauer, 
Berlin, am Dienstag, dem 8. November 1938, um 20% in 
der Technischen Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal EB 301 
über das Thema: 


„Über die Wirtschaftlichkeit der elektrischen 
Raumheizung‘“ 


Eintritt und Kleiderablage frei. 


Arbeitsgemeinschaften der Jungingenieure. 


Die nachstehenden Zusammenkünfte finden jeweils um 
18% im Jungingenieurzimmer des VDE-Hauses, Charlottenburg, 
Bismarckstraße 33, statt. Die Teilnahme ist frei. VDE-Mit- 
gliedschaft ist nicht Bedingung. 

Industrieanlagen. Leiter: Dr.-Ing. R. v. Meibom VDE. 


28. 10. 1938 „Neuzeitliche Niederspannungsschaltgeräte und ihre Anwendung in 


der Industrie‘, Vortragender: Dr. A. Müller. 


Kabeltechnik. Leiter: Oberingenieur Dipl.-Ing. O. Gasser VDE. 
31.10.1938 Vortragsreihe „Neustoffe“: ‚Kabel und Leitungen mit deutschen 
Rohstoffen“ I. Teil, Vortragender: Dipl.-Ing. W. Röhricht. 


$tromrichter. Leiter: Dr.-Ing. E. Kübler VDE. 
2. 11. 1938 ‚Übersicht über die Semesterarbeit. — Der Stromrichterin industriellen 
Anlagen“, Vortragender: Dr.-Ing. E. Kübler VDE. 


Hochtrequenztschnik. Leiter: Dr.-Ing. F. W. Gundlach VDE. 2 
3. 11. 1938 Vortragsreihe „Ausgewählte Fragen der Rundfunkempfangstechnik“: 
SES und Deutscher Kleinempfânger"' ,Vortragender: J. D. von 
ger. 


Vortragsreihe. 


Der VDE Bezirk Berlin-Brandenburg veranstaltet in der 
Zeit vom 11. 11. 1938 bis 17. 2. 1939 in Gemeinschaft mit dem 
Außeninstitut der Technischen Hochschule eine Vortragsreihe 
über das Thema: 


„Das freie Elektron in der Physik und Technik“ 
(mit einigen Versuchen) 


l. Vortrag (11. 11. 1938) 

„Das freie Elektron‘, Professor Dr. W. Gerlach, München. 
Inhalt: Historisches. — Die Natur des Elektrons. — Die 
Bewegung im magnetischen und elektrischen Felde. — Die 
Bestimmung der Ladung aus Mittelwertsmessungen sowie 
aus Einzelmessungen. — Verhältnis von Ladung zu Masse. 
— Die Masse und ihre Abhängigkeit von der Geschwindig- 
keit. — Das Positron und das schwere Elektron. 


2. Vortrag (18. 11. 1938) 


„Wechselwirkung zwischen Elektron und Materie‘, 
Professor Dr. C. Ramsauer VDE, Berlin. 
Inhalt: Elementarprozesse. — Wirkung des einzelnen 
Moleküls sowie einer Vielheit von Molekülen auf das 
Elektron als Korpuskel und als Welle. — Wirkung des 
Elektrons auf die Materie: Ionisierung, Anregung, Disso- 
ziation usw. — Praktische Anwendungen: Oberflächen- 
untersuchung, Strukturanalyse, medizinische Wirkungen. 
3. Vortrag (25. 11. 1938) 
„Elektronenbefreiung‘‘, Professor Dr. W. Schottky, 
Berlin. 
Inhalt: Elektronen im Metall (Halbleiter, Sperrschichten). 
— Elektronenbefreiung durch Glühen, hohe Felder, Licht, 
Stoßprozesse. — Raumladungserscheinungen. — Elek- 
tronenrauschen., z 


E n 


heb: 


4. Vortrag (2. 12. 1938) 


10. 


l1. 


„Gasentladung‘', Dr. M. Steenbeck, Berlin. 


Inhalt: Wesentliche Vorgänge bei Gasentladungen: Elek- 
tronenaustritt aus der Kathode, Elektronendurchgang 
durch den Gasraum, Elektroneneintritt in die Anode. — 
Kathodische ZEntladungsteile: ZElektronenaustritt bei 
Dunkel- und Glimmentladung, thermische Bogenent- 
ladung und Feldbogenentladung. ,‚,Spritz'‘entladung. 
Behinderte Entladungen. — Plasma: Niederdruckplasma 
(nicht isothermisches Plasma), Hochdruckplasma, Tempe- 
raturionisation, Sondencharakteristik und deren Deutung. 
— Anodische Entladungsteile: Anodenfall, Anodener- 
wärmung. Entstehung der einzelnen Entladungsformen. 
Zündung. — Übersicht über technische Anwendungen 
außer Stromrichter und Leuchtröhren. 


. Vortrag (9. 12. 1938) 


„Strahlungsanregung‘', Dr. R. Frerichs, Berlin. 
Inhalt: Kritische Spannungen, ihre Messung. — Stufen- 
weise Anregung, Doppelanregung, Anregung innerer 
Schalen. — Kritische Spannungen im periodischen System, 
Bedeutung für die Lichttechnik. — Anregung fester 
Körper, Lichtausbeute, Leuchtdichte, Sekundärelektronen- 
emission. 


. Vortrag (16. 12. 1938) 


„Röntgenphysik'‘, Professor Dr. W. Kossel, Danzig. 


Inhalt: Entstehung der Röntgenstrahlen. — Entwick- 
lung der Röhrenformen. — Steigerung des Durchdringungs- 
vermögens. — Wirkungen und Anwendungen der Strahlen, 
ihre Doppelnatur als Wellen und Korpuskeln. 


. Vortrag (13. 1. 1939) 


„Systematik der ZElektronengeräte“‘, Dr.-Ing. habil 


E Brüche, Berlin. 


Inhalt: Gesetze der Bewegung von Ladungsträgern. — 
Grundlagen, Prinzipien und Einteilung der Geräte, die mit 
Ladungsträgern arbeiten. — Ausgewählte Beispiele von Ge- 
räten (Vervielfacher, Cyklotron, Braunsche Röhre, Materie- 
Spektrograph u. a.). 


. Vortrag (20. 1. 1939) 


„Verstärker-, Sende- und Kurzwellenröhren: I. Stationäre 
Vorgänge in der Röhre“, Prof. Dr. H. Rukop VDE, 
Berlin. 

Inhalt: Kennlinie. — Gittersteuerung. — Verstärkung. 
— Rückkopplung. — Schwingungserzeugung. — Modu- 
lation. — Demodulation. — Detektorwirkung. — Raum- 
ladungsgitter. — Schirmgitter. — Bremsgitter. — Mehr- 
gitterröhren. — Andere Arten der Steuerelektroden und 
der Steuerung. 


. Vortrag (27. 1. 1939) 


„Verstärker-, Sende- und Kurzwellenröhren: II. Nicht- 
stationäre Vorgänge in der Röhre“, Dr.-Ing. H. Rothe, 
Berlin. l SR , i 
Inhalt: Einfluß der Elektronenlaufzeit. — Inversion. — 
Influenz. — Positive und negative Raumladungsdämpfung. 
— Anwendung der Laufzeit. — Betrachtungen über Gitter- 
röhren. — Elektronenpendelung (Barkhausen-Kurz-Röhre 
usw.). — Magnetfeldröhren verschiedener Art. 


Vortrag (3. 2. 1939) 

„Stromrichter‘, Dr. phil. A. Glaser VDE, Berlin. 
Inhalt: Gasentladungsformen: Glimmstromrichter, Glüh- 
kathodenstromrichter, Stromrichter mit Quecksilber- 
kathode. — Gleichrichtung. — Entionisierung der Ent- 
ladungsgefäße. — Steuerverfahren. — Anwendungen. 


Vortrag (10. 2. 1939) 

„Abbildungsgeräte‘‘, Dr. E. Ruska, Berlin. 

Inhalt: Arten und Vorteile der elektronenoptischen Ab- 
bildungen. — Bildwandler. — Emissionsmikroskop. — 
Übermikroskop. — Ergebnisse der Übermikroskopie. 
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12. Vortrag (17. 2. 1939) 

„Leuchtröhren‘‘, Dr. H. Ewest, Berlin. 

Inhalt: Übertragung der elektrischen Energie durch das 
Elektron auf das Gas. — Bei Niederdrucklampen Anregung 
der Resonanzlinie und der Linien höherer Serien je nach 
Stromdichte. — Energiebilanz. — Negative und positive 
Charakteristik. — Bei Hochdrucklampen hohe Strom- und 
Leuchtdichte, vorwiegend thermische Anregung. — Be- 
einflussung der Linien durch Stoß- und Druckeffekte. — 
Ausbeutefragen. | 


Zeit: Freitag!), abends pünktlich 1815. 


Ort: 


Technische Hochschule, Berlin-Charlottenburg, Kur- 
fürstenallee 20—22, Großer Hörsaal des Physikalischen 
Instituts. 


Teilnehmerkarten sind erhältlich: 


4) beim VDE Bezirk Berlin-Brandenburg, Berlin-Charlotten- 
burg 4, Bismarckstr. 33, Postscheckkonto Berlin 133 02; 
b) in der Technischen Hochschule, Zimmer 235 (Haupt- 


gebäude). 
Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: 
für VDE-Mitglieder . . . ee’ RM 10,— 
für Studenten . . asooo RM 5,— 
für andere Teilnehmer . . . - RM 15,— 


Karten für einzelne Vorträge werden nicht ausgegeben. 
Die Kleiderablage ist frei. | 


VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Geschäftsführer: 
Burghoff 


1) Die Vorträge können dieses Mal wegen Inanspruchnahme des Hörsaales 


durch die T. H. nicht an Montagen stattfinden. 


u 


Sitzungskalender. 


VDE, Bezirk Niedersachsen, Hannover. l. 11. (Di), 
20%, T. H.: „Prüfeinrichtungen für Zähler und Meßwandler". 


Dipl.-Ing. Nölke VDE. 


VDE, Bezirk Niederschlesien, Breslau. l. 11. (Di), 
20%, T. H.: „Untersuchungen über die Ausschaltfähigkeit von 
Schaltern kleiner Leistung in Verbindung mit Hochspannungs- 
sicherungen‘‘. Obering. Schultheiß VDE. 


VDE, Bezirk Nordhessen, Kassel (gemeinsam 
mit VDI). 31. 10. (Mo), 201%, Hess. Landesmuseum: „Das 
Übermikroskop als Fortsetzung der Lichtmikroskope“ (mit 
Lichtb. u. Film). Dr.-Ing. B. v. Borries VDE. 


VDE, Bezirk Ostpreußen, Königsberg. 31. 10. (Mo), 
20%, Phys. Inst.: „Die Grundgesetze der Elektrotechnik und ihr 
Zusammenhang mit der Elektronik“. Prof. Dr.-Ing. H. 


Schwenkhagen VDE. 


= VDE, Bezirk Ostsachsen, Dresden. 27. 10. (Do), 
194, El. Inst.: „Die Wahl der Spannung bei der Planung von 
Industrieanlagen‘. Dr.-Ing. A. L. Müller VDE. 


VDE, Bezirk Ruhr-Lippe, Dortmund. 3. 11. (Mi), 
2000, Industrieklub, Markt 6/8: „Technischer Aufbau der Strom- 
richter und deren Anwendungen in der Industrie“ (m. Lichtb. u. 
Film). Dr.-Ing. Nowag VDE. 


VDE, Bezirk Saar, Saarbrücken. 28. 10. (Fr), 17%, 
Casino-Ges.: „Entstehung und Bekämpfung von Überspannun- 
gen in Hochspannungsnetzen“ (m. Lichtb.). Dipl.-Ing. Schult- 
heiß VDE. 


VERSCHIEDENES. 


BRIEFE AN DIE ETZ. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Wissenschaftlichen Leitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Bemerkungen zu dem Aufsatz des Herrn F. Krause 


in der ETZ 59 (1938) H. 32, 8. 851. 
621.385.833 
Zu der Arbeit von Herrn F. Krause „Leistung und neuere 


Anwendungen des magnetischen Elektronenmikroskops“ in 
ETZ 59 (1938) S. 851 haben wir gemeinsam folgende Bemer- 
kungen zu machen: 


l. 


Es wird festgestellt, daß das Auflösungsvermögen, soweit 
man aus dem bis heute vorliegenden Material Schlüsse 
ziehen kann, sowohl bei dem von E. Ruska gebauten und 
von F. Krause verbesserten Mikroskop als auch bei dem 
neuen, von B. v. Borries und E Ruska gebauten Über- 
mikroskop etwa einer Gitterkonstante entspricht, die etwas 
unter 10 mu liegt. Aus Mangel an geeigneten gitterartigen 
Testobjekten lassen sich genauere Angaben zur Zeit noch 
nicht machen. 


2. Zur Vermeidung von Mißverständnissen, die durch das ab- 


gekürzte Schrifttumverzeichnis entstehen könnten, wird 
darauf hingewiesen, daß das Gerät, mit dem Herr Krause 
gearbeitet hat und an dem er seine Verbesserungen an- 
gebracht hat, nicht das in den zitierten Arbeiten von 
M. Knoll und E Ruska [Ann. Phys. 12 (1932) S. 607 
u. S. 641; Z. Phys. 78 (1932) S. 318) beschriebene ur- 
sprüngliche Gerät von Knoll und Ruska ist, sondern 
das von E. Ruska gebaute und zuerst beschriebene 
[Z. Phys. 87 (1934) S. 580 und Z, Phys. 89 (1934) S. 90.]. 
‚Herr Krause teilt mit, daß mit dem in der ‚Zusammen- 
fassung“ seines Aufsatzes erwähnten Beispiel eines unsicht- 
baren Virus die von ihm vermuteten Sporen in Abb. 5 
gemeint sind. 
Berlin, 11. 10. 1938. 


B. von Borries VDE, F. Krause, E. Ruska. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 
621.314.214.016.3 


Transformatoren mit Stufenregelung unter Last. 
Theorie, Aufbau, Anwendung. Von K. Bölte und R. Küch- 
ler. Mit 159 Abb. u. 182 S. im Format 156 x 234 mm. Verlag 
R. Oldenbourg, München u. Berlin 1938. Preis geb. 9,60 RM. 


DieBereicherung des ursprünglich konstruktiv einfachen und 
betrieblich starren Transformators durch Einführung der 
Stufenregelung unter Last hat der Elektrotechnik ein technisch 
ungemein reizvolles und vielgestaltiges und für die Betriebs- 
führung von Stromversorgungsnetzen bedeutsames Sonder- 
gebiet erschlossen. Heute wird kaum noch ein Transformator 
mittlerer und großer Leistung ohne Stufenregeleinrichtung ge- 
baut. So ist es für den Hersteller wie für den Betriebsmann 
gleichermaßen notwendig, sich mit den einschlägigen Fragen der 
Bemessung, Konstruktion und Arbeitsweise solcher Transfor- 
matoren wie auch mit ihrer Rückwirkung auf den Netzbetrieb 
sorgfältig vertraut zu machen. Über das gesamte Gebiet ist im 
Laufe der Jahre ein ansehnliches Schrifttum in Fachzeitschriften 
des In- und Auslandes erschienen, aber es fehlte dem deutschen 
Schrittum eine zusammenhängende Darstellung in Gestalt eines 
Handbuches. Diese Lücke in knapper und doch vollständiger 
und zugleich anschaulicher und leicht verständlicher Form aus- 
gefüllt zu haben, ist das große Verdienst der Verfasser. Ihnen 
stand neben der Fülle von Aufsätzen aus der Fachpresse eine 
eigene langjährige und erfolgreiche Erfahrung auf diesem Gebiet 
zur Verfügung. Das vorliegende Buch wendet sich vornehmlich 
an alle in der Praxis stehenden Ingenieure und will ihnen ein 
Helfer und Berater sein. Der erste Teil befaßt sich mit dem 
Transformator selbst, mit seinen Schaltungen, mit Lage und 
Anzahl der Anzapfungen, mit den Einwirkungen der Regelung 
auf die Stromverteilung im Netz, mit den gebräuchlichen Ver- 
fahren der Stufenschaltung, schließlich mit Konstruktions- 
grundsätzen unter Hervorhebung der entscheidenden Probleme 
der Kurzschluß- und Spannungstestigkeit. Der zweite Teil ist 
den Regeleinrichtungen gewidmet, ihren Bestandteilen wie 
Anzapfwählern, Lastschaltern, Überschaltwiderständen, ihren 
kennzeichnenden Merkmalen wie Langsam- oder Schnellschal- 
tung unter Benutzung von Drosselspulen oder Widerständen, 
schließlich ihren Antriebs- und Steuervorrichtungen. Im dritten 
Teil sind die neuesten Bauformen der führenden Firmen des 
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In- und Auslandes an Hand zahlreicher Abbildungen beschrie- 
ben. Dem Buch sei zur Erleichterung der Auswahl des richtigen 
Regeltransformators und nicht zuletzt im Hinblick auf den 
niedrigen Preis eine weite Verbreitung beschieden. 
W. Reiche VDE. 
625.28 
Motorzugförderung auf Schienen. Von Ing. Dr. techn. 
Otto Judtmann. Mit 108 Abb. im Text, XIII u. 286 S. im 
Format B5. Verlag von Julius Springer, Wien 1938. Preis 
geh. 24 RM. 

Das flüssig und leichtverständlich geschriebene Buch gibt, 
ohne tiefer in die Theorie einzudringen, eine für die Bedürfnisse 
der Praxis zugeschnittene, ausführliche Darstellung der für die 
Projektierung von Motorlokomotiven und -triebwagen erforder- 
lichen Grundlagen. Nach einem kurzen Überblick über den der- 
zeitigen Entwicklungsstand in den einzelnen Ländern bringt 
der Verfasser zunächst eine reichhaltige Formelsammlung über 


Fahr- und Krümmungswiderstände sowie Haft- und Reibungs- 


werte und beschreibt dann kurz die verschiedenen Verbren- 
nungsmotoren, besonders hinsichtlich Leistungscharakteristik, 
Brennstoffverbrauch und Gewicht. Sehr eingehend behandelt 
er die drei gebräuchlichen Übertragungsarten, Zahnradgetriebe, 
hydraulische Wandler bzw. Kupplungen und elektrischen An- 
trieb, und vergleicht in objektiver Weise Wirkungsgrad, Aus- 
nutzungsfaktor, Gewicht, Regelung und sonstige Vor- und 
Nachteile. Anschließend werden die Verfahren zur Aufstellung 
der Fahrschaulinien erläutert und mehrere Beispiele durch- 
gerechnet. Der sehr wichtigen Frage der Bremsen ist ein 
längerer Abschnitt gewidmet. Es folgt dann eine eingehende 
Berechnung von Leistungsbedarf und Brennstoffverbrauch, die 
auch Näherungsformeln sowie Meßwerte von Versuchsfahrten 
enthält, ferner ein Abschnitt über Prüf- und Meßverfahren für 
den Versuchsstand und für Probefahrten. Sonderausführungen, 
wie Schmalspur-, Verschiebe- und Industrielokomotiven werden, 
gestreift. Den Schluß bildet ein Abschnitt über Wirtschaftlich- 
keitsberechnung mit Angaben über die Kosten von Betrieb, 
Unterhaltung, Ausbesserung, Beschaffung, Verzinsung und Ab- 
schreibung nebst Vergleichswerten für Dampfbetrieb. 

Das Buch läßt den erfahrenen Praktiker erkennen und 
dürfte seinen Zweck, dem projektierenden Ingenieur die nötigen 
Unterlagen an Hand zugeben, vollauferfüllen. P.Müller VDE. 

691.71 
Stahl im Hochbau. Taschenbuch für Entwurf, Berechnung 
und Ausführung von Stahlbauten. Mit Unterstützung durch 
den Stahlwerks-Verband AG., Düsseldorf und Deutschen 
Stahlbau-Verband, Berlin, herausg. vom Verein deutscher 
Eisenhüttenleute im NS.-Bund Deutscher Technik, 
Düsseldorf. 10. Aufl., Juli 1938. Mit über 2000 Textabb., 
XXI u. 770S. im Format 165x235 mm. Verlag Stahl- 
eisen m. b. H., Düsseldorf und Julius Springer, Berlin 1938. 
Preis geb. 12 RM. 

Das Buch, das in vielen Fachkreisen bereits zu einem 
unentbehrlichen Rüstzeug geworden ist, da es von vielen Klein- 
arbeiten für schöpferische Tätigkeit freimacht, liegt nach kurzer 
Frist in 10. Auflage mit vielfachen Ergänzungen vor. Ein sorg- 
fältig durchgearbeitetes Inhaltsverzeichnis mit einem Schnell- 
aufsucher am Schluß des Buches gibt Einblick in den umfassen- 
den Stoff des Werks. Jedem Benutzer dieses Buches ist sorgfältige 
Durchsicht des Inhaltsverzeichnisses zu empfehlen, das in Ver- 
bindung mit vermehrten Schrifttumshinweisen die Ausnutzung 
des Werks bestens fördert. Dies gilt auch für den Elektrotech- 
niker. Dieser findet im 2. Abschnitt einen Auszug aus VDE 
0210/I. Vorschriften für den Bau von Starkstrom-Freileitungen 
V. S. F. (S. 125), Vorschriften der Deutschen Reichsbahn und 
des Reichsbahn-Zentralamts über die Ausführung und die 
Festigkeitsberechnung der Fahrleitungen für Wechselstrom- 
Fernbahnen (S. 138). Der Schweißung im Stahlbau im 5. Ab- 
schnitt ist wieder weiter Raum gegeben. Besonders wertvoll 
sind die ergänzenden Angaben für Berechnung und Ausführung. 
Im Abschnitt 9 interessieren die Angaben über Tragmaste aus 
einem I-Träger oder Stahlrohr. Im 12. Abschnitt sind Lauf- 
krane für elektrischen Antrieb behandelt und im 13. Abschnitt 
ist ein Auszug aus den neuen „Bestimmungen über die Um- 
grenzung des lichten Eisenbahnfahrraumes‘' nach Angaben des 
Reichsbahn-Zentralamts Berlin, Oktober 1937 gegeben. Ein 
erganzter Anhang enthält wieder Bemessungstafeln für Träger 
und Stäbe und allgemeine Zahlentafeln. Ergänzungen nach 
Drucklegung beschließen das sich mit jeder neuen Auflage 
infolge Fortschritte in der Wissenschaft und Forschung, wie 
starker Vermehrung der Vorschriften immer umfassender ge- 
staltende Buch, das zu richtiger nutzbringender und sparsamer 
Verwendung deutschen Stahls Hilfe und Erleichterungen bietet. 

A. Przygode VDE. 


621.396(075) 

Schule des Funktechnikers. Ein Hilfsbuch für den Beruf 
mit bes. Berücks, der Rundfunktechnik. Von H Günther 
(W. de Haas) und Ing. H. Richter. 2. Bd.: Rechenver- 
fahren und Sonderfragen. Mit 159 Abb., VIII u. 243 S. im 
Format 180 x 2556 mm. Franckh’sche Verlagshandlung, 
Stuttgart 1938. Preis für Bd. 1 und 2 zus. 32 RM. 


Im Anschluß an den die Grundlagen behandelnden 1. Band, 
dessen Besprechung in der ETZ 58 (1937) S. 1232 erfolgt ist, 
unterrichtet der zweite Band der Schule des Funktechnikers 
allgemeinverständlich über verschiedene Sondergebiete der 
Funktechnik. Nach einem von zahlreichen Nomogrammen 
unterstützten Abschnitt über das ‚„Funkrechnen‘‘ werden die 
Werkstoffe der Funktechnik, die Entwicklung, Konstruktion 
und Herstellung, Reparatur und Umbau von Funkgeräten 
beschrieben. Nach einer Betrachtung der Wirtschaftsfragen folgt 
eine sehr ausführliche und inhaltsreiche Anleitung über ‚Prüfen, 
Messen und Oszillographieren‘‘. Alle am Funkgerät vorkom- 
menden Messungen werden eingehend behandelt. Besonderer 
Wert wird auf die vielseitigen Verwendungsmöglichkeiten des 
immer mehr in allen Hochfrequenzlaboratorien zur Verfügung 
stehenden Kathodenstrahloszillographen gelegt. Ein ausführ- 
liches Sachverzeichnis über beide Bände macht die ‚Schule‘ 
zu einem nützlichen Nachschlagewerk, zumal wieder, wie im 
ersten Band, die neuesten Entwicklungen berücksichtigt sind. 
Das zweibändige Werk ist nicht nur für Schulen und funktech- 
nische Kurse, sondern auch für den Selbstunterricht zu emp- 
fehlen. Manfred von Ardenne VDE. 


621.1.183 : 621.311 


Eignung von Vorwärmern und Kühlern im Kraft- 
und Wärmebetrieb. Herausg. von der Arbeitsgemein- 
schaft Deutscher Kraft- und Wärmeingenieure 
(ADK) des VDI. Mit 73 Abb. u. 59 S. im Format A5. VDI- 
Verlag G. m. b. H., Berlin 1938. Preis geh. 4 RM. 


Das vorliegende Büchlein stellt eine Sammlung von Ein- 
zelabhandlungen dar und bringt in gedrängter Form eine wert- 
volle Zusammenstellung der Vorwärmer- und Kühlerbauarten 
(Dampf-, Öl- und Luftkühler), wie sie im Kraftwerksbetrieb 
erforderlich werden. Es werden die wesentlichen Merkmale, 
Wärmedurchgangszahlen und Baustoffe angeführt und eine 
Zusammenstellung der behördlichen Vorschriften gegeben. Auf 
theoretische Abhandlungen wird verzichtet, dafür gibt der 
jeweils angefügte Quellennachweis jedem die Möglichkeit, sich 
näher damit zu befassen. Das Büchlein ist aus der Praxis und 
für den Praktiker geschrieben und vermittelt einen Überblick 
über den heutigen Stand der Technik auf diesem Gebiet. 

K. Schäff. 


621.791.7 

Berechnung der geschweißten Maschinenteile auf 

Dauerhaltbarkeit. Von R. Hanchen (H.7,,Aus Theorie 

und Praxis der Elektroschweißung‘‘). Mit 55 Abb. u. 46 S. 

im Format B6. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 
1938. Preis geh. 1 RM. 


Der Verfasser, von dem schon über ähnliche Gebiete eine 
Anzahl Veröffentlichungen erschienen sind, bringt im vorliegen- 
dem Bändchen kurz und klar das Nötige, was der Konstrukteur 
wissen muß. Er stützt sich dabei auf die jüngsten Ergebnisse 
der Forschung, soweit der Baustoff Stahl in Frage kommt, und 
bringt am Schluß einige Anwendungsbeispiele aus dem Kranbau, 
seinem eigenen Arbeitsbereich. Doch gehört dieser mehr zum 
Stahlbau, während die Schweißtechnik sich im Maschinenbau 
hauptsächlich auf die Fertigung von Fundamenten, Gestellen, 
Rahmen, Rädern beschränkt, als Austausch für gegossene Bau- 
teile, manchmal im schweißtechnischen Zusammenbau von ge- 
gossenem und geformtem Baustoff; Beispiele hierfür fehlen 
leider. Auch ein Hinweis auf die geschweißten: Bauteile aus 
plattierten Stoffen und Austauschwerkstoffen, vor allem Leicht- 
metalle, wäre wünschenswert gewesen. J. C. Fritz VDE. 


311 
Die statistischen Forschungsmethoden. VonE.Czuber 
3. erweit. Aufl. Herausg. von Prof. F. Burkhardt. Mit 
38 Abb., XVI u. 330 S. im Format 180x245 mm. Verlag 
L. W. Seidel & Sohn, Wien 1938. Preis geh. 12 RM, geb. 
13,50 RM. - | 
Das bekannte, oft benutzte Werk von Czuber liegt hier 
in 3. Auflage und, nach dem Tode des Verfassers, in neuer 
Bearbeitung vor. Seine breite, leicht verständliche Darstellungs- 
art, die dem Buche einen so großen Leserkreis gewonnen hat, 
ist beibehalten. Dagegen ist die Zahl der behandelten statisti- 
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schen Gegenstände nicht unwesentlich vermehrt worden, ins- 
besondere werden noch bevölkerungsstatistische Fragen mannig- 
facher Art, Probleme der Wirtschaftsstatistik, Trendbestim- 
mungen, Saisonschwankungen, Finanzausgleichfragen u. dgl. be- 
handelt;auch die statistischenProbleme derMassenfabrikation und 
der Fabrikationskontrolle werden erwähnt. Auch die Nachweise 
aus dem Schrifttum beziehen sich mehr auf neuere Forschungs- 
ergebnisse. Die zahlreichen Beispiele lassen erkennen, welche 
Wichtigkeit die Verfahren der mathematischen Statistik auf 
den mannigfaltigsten Gebieten erlangt haben. Auch in dem 
neuen Gewande wird sich das Werk als ein vorzüglicher Weg- 
weiser in das an sich ziemlich trockene und spröde Gebiet er- 
weisen. Wir können es aufs beste empfehlen. R.Rothe VDE. 


62.007 : 373 + 378 


Der Ingenieurnachwuchs. Untersuchungen über den Be- 
such der Technischen Hochschulen, Bergakademien und 
Ingenieurschulen sowie über die Zahl der Ingenieurprüfungen 
an diesen in den Jahren 1928 bis 1940. Herausgeg. vom 
Verein deutscher Ingenieure. Mit 63 S. u. 27 Abb. im Format 
A 5. Zu beziehen durch den VDI, Berlin NW 7, Ingenieur- 
haus zum Preise von 1 RM. 


Der Verein deutscher Ingenieure hat sich ein Verdienst 
erworben, indem er in einer von ihm herausgegebenen Schrift 
(Mai 1938) ein eingehendes Zahlenmaterial zu der stark er- 
örterten Frage des Ingenieurnachwuchses zusammengestellt 
hat, die ja besonders im Hinblick auf die gesteigerten Anfor- 
derungen, die der Vierjahresplan unsres Wirtschaftsaufbaues 
an die deutschen Ingenieure stellt, von entscheidender Bedeutung 
ist. Die Schrift beschränkt sich bewußt auf Beibringung von 
Tatsachenmaterial und verzichtet auf Erörterung der Ursachen 
für den offenkundigen Mangel an Nachwuchs sowie auf Vor- 
schläge von Abhilfsmaßnahmen. 

Die statistischen Angaben erstrecken sich auf den Zeitraum 
von 1928 (= 100%, gesetzt) bis 1936. Dem sind die aus dem 
gegenwärtigen Zustand errechneten bezw. geschätzten Ver- 
hältnisse bis zum Jahre 1940 angefügt. Der erste Abschnitt 
befaßt sich mit den Technischen Hochschulen, der zweite. mit 
den Ingenieurschulen, der dritte gibt eine Gesamtübersicht. Die 
letzten Abschnitte bringen Angaben über den voraussichtlichen 
Bedarf an Ingenieuren, der mit jährlich 10000 geschätzt wird, 
woraus sich auf Grund der vorhandenen Studierendenzahl bis 
zum Jahre 1939 ein Fehlbedarf von 17600 Ingenieuren errechnet. 

Einzelübersichten geben Zusammenstellungen über das 
Absinken der Studierendenzahlen in den verschiedenen Fach- 
richtungen. Dabei schneidet die Elektrotechnik am aller- 
schlechtesten ab: sie hat 1936 nur 19,8% der Studienanfänger 
des Jahres 1928 gehabt, gegen 21,9% bei der Architektur, 25,4%, 
Bauingenieurwesen, 41,7% Maschineningenieurwesen, 49,0% 
Berg- und Hüttenwesen, 53,7%, Chemie und 97,5% Schiff- u. 
Schiffsmaschinenbau und Luftfahrzeugbau. Da die Angaben 
für die Elektrotechnik nur die Gesamtzahlen der Studierenden 
enthalten, so ist aus ihnen nicht zu ersehen, daß die Verhältnisse 
in der Starkstrom-Elektrotechnik noch viel schlechter liegen, 
weil sich im Laufe der Krisenjahre nach 1931 eine starke Um- 
schichtung imnerhalb der Studierenden der Elektrotechnik zu- 
gunsten der Fernmeldetechnik auf Kosten. der Starkstrom- 
technik vollzogen hat. WË | 

Bei den Ingenieurschulen liegen die Verhältnisse insgesamt 
etwas günstiger als bei den Technischen Hochschulen. 

Die Schrift erfüllt durchaus ihren Zweck: die an dem tech- 
nischen Nachwuchs interessierten Stellen auf den Ernst der Lage 
hinzuweisen; sie wird hoffentlich auch die verdiente Beachtung 
finden. Das von Schult geschriebene Vorwort schließt mit den 
Worten: „Wir sind weit davon entfernt, für den zukünftigen 
Ingenieur eine Sonderbehandlung gegenüber den anderen Volks- 
genossen zu fordern. Die beteiligten Kreise werden nun aber 
zu prüfen haben, welche Maßnahmen geeignet sind, den Inge- 
nieurberuf begehrenswerter zu machen, damit sich die befähigte 
Jugend diesem Beruf mehr zuwendet.‘ Dem wäre noch hinzu- 
zufügen, daß es mit der Prüfung allein natürlich nicht getan 
ist, daß es vielmehr darauf ankommt, als zweckmäßig erkannte 
Maßnahmen unverzüglich durchzuführen, wie es der Ernst der 
Lage in der Nachwuchsfrage verlangt. Max Kloss VDE, 


nu 347.772 

Das Warenzeichen. Von Patentanwalt Dr. G. Rauter. 
2. Aufl. Mit 167 S. im Format 150 x 235 mm. Carl Marhold 
Verlagsbuchhandlung, Halle a. S. 1938. Preis geh. 3,85 RM, 
geb. 4,70 RM. 


Das 160 Seiten umfassende Buch hat in seiner 2. Auflage 
eine erhebliche Umarbeitung erfahren. Durch das neue Waren- 
zeichengesetz von 1936, welches mit den zugehörigen patent- 


amtlichen Tarifen in dem Buch abgedruckt ist, haben sich, 
wie auf vielen anderen Gebieten ‚gänzlich veränderte Ver- 
hältnisse auf dem Gebiete der Gesetzgebung und der Recht- 
sprechung unserer ganzen Wirtschaft, ja auch eine tiefgreifende 
Umstellung unseres Denkens überhaupt‘‘ ergeben, die eine 
völlige Umarbeitung der 1. Auflage von 1922 nötig machten. 


In der Gesamtaufgabe, die sich der Verfasser gestellt hat, ist. 


jedoch eine wesentliche Änderung nicht eingetreten. Das Werk 
wendet sich wie die 1. Auflage nicht an den Juristen, es ist kein 
umfassendes Kommentar des Warenzeichengesetzes, keine 
Sammlung von Entscheidungen des Patentamts und der Ge- 
richte, sondern es wendet sich vor allem an die Wirtschafts- 
kreise, an den Kaufmann selbst, welche die unmittelbaren Nutz- 
nießer des Warenzeichengesetzes sind. Es schildert die Bedeu- 
tung des Warenzeichens als Werbemittel und die Grundsätze, 
nach welchen die Wahl eines Warenzeichens zu erfolgen hat 
und gibt an Hand des Gesetzes diejenigen Bestimmungen und 
Rechtsauffassungen wieder, die zur Erlangung und Verteidigung 
von Warenzeichen beachtet werden müssen. Dabei ist vielfach 
auch auf wichtige Entscheidungen hingewiesen. 


Das Werk wird allen Kaufleuten und Wirtschaftsführern, 
welche sich über die Grundsätze des Warenzeichenrechtes unter- 
richten müssen, ein wertvolles Hilfsmittel zur Erreichung eines 
guten Warenzeichenschutzes sein. A. Ackermann. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten.) . 


Bücher. 


Neuzeitliche Wasserversorgung für Haus und Hof. 
Von Ing. A. Sternemann. (Arbeiten des Reichsnährstandes, 
Bd. 42.) Mit 41 Abb. u. 44 S. im Format 165 x 235 mm. 
Reichsnährstand Verlagsges. m.b.H., Berlin 1938. Preis geh. 

~ 1,20 RM. 

[Bei dem fühlbaren Arbeitermangel in der Landwirtschaft 
ist die Erzeugungsschlacht nur dann durchzuführen, wenn sich 
der Bauer der Technik in immer stärkerem Maße bedient. Diese 
Schrift des Reichsnährstandes wil dem Bauern und Hand- 
werker zugleich die notwendigen Kenntnisse vermitteln, um die 
für ländliche Betriebe jeweilig zweckmäßigste Wasserversorgung 
auszuwählen und aufzustellen.) 


Elektrische Maschinen. 324 Fragen und Antworten 
zur Vorbereitung auf Prüfungen für Gesellen und 
Meister der Elektrowerkstätten. Von Ernst Wiehle. 
‚32 S.im Format A 5. Theophil Biller’s Verlag, Kleinmachnow 
1938. Preis geh. 1 RM. 


[Um den Gesellen und Meistern des Elektrohandwerks die 
Vorbereitungen zu ihren Prüfungen zu erleichtern, hat der Ver- 
fasser aus dem Gebiete der Starkstromtechnik einfache Fragen 
und Antworten zusammengestellt. Die wichtigsten Grundbe- 
griffe und Gesetze sind neben den elektrischen Maschinen und 
Geräten in leicht zu lernender Weise dargestellt.) 


Veranstaltungen anderer Vereine. 


Verein Deutscher Ingenieure, Berlin. 3. bis 5. 11. 
(Do. bis Sa.), Hannover, Stadthalle: 9. Betriebswissenschaft- 
liche Tagung. Thema: ‚Stoff, Kraft und Zeit sparen, um 
mehr zu leisten‘. 6 Hauptvorträge, 11 Fachvorträge. Teil- 
nehmerkarten zu 5 RM, für Studierende zu 2 RM, sowie Aus- 
kunft durch die Geschäftstelle: Berlin NW 7, Ingenieurhaus. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Regierungsrat Dr. W. Gliwitzky, Berlin-Pankow, Kavalierstr. 1. 
Elektroing. Gustav W. Meyer VDE, Bodenbach/Elbe, Lessingstr. 11. 
Dr.-Ing. habil. F. Horst Müller, Berlin-Siemensstadt, Quellweg 38. 
Dr. A. Rüttenauer, Berlin-Halensee, Paulsbornerstr. 83a. 


Abschinß des Heftes: 21. Oktober 1938. 
| 


Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE 
G. H. Winkler VDE und H. Hasse VDE 
G. H. Winkler VDE 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, sondern 
nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburg 4, 
Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher: 34 19 55. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur 
Ee mit Genehmigung des Ver- 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 


Stellvertretung: 
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Berlin, 3. November 1938 


Heft 44 


Zeitverzögerungen durch Glättungseinrichtungen. 


(Mitteilung aus dem Institut für elektrische Maschinen und Stromrichter an der T. H. Hannover.) 


Von Wilhelm Ostendorf VDE, Hannover. 


Übersicht. Einrichtungen, die der Ausscheidung des 
überlagerten Wechselspannungsanteiles einer Gleichspannung 
dienen, haben stets zur Folge, daß die geglättete Gleichspan- 
nung schnellen Änderungen der Ausgangsspannung nicht un- 
mittelbar folgen kann. Bei sprunghaften Veränderungen der 
Ausgangsspannung zeigt die geglättete Spannung einen Ver- 
lauf, der sich im allgemeinen als die Überlagerung von 
Exponentialfunktionen mit verschiedenen Zeitkonstanten und 
Kreisfunktionen ergibt. Es wird gezeigt, wie diese Funk- 
tionen durch eine „gleichwertige“ Exponentialfunktion er- 
setzt werden können, deren Zeitkonstante ein Maß für die 
durch die Glättungseinrichtung bedingte Zeitverzögerung ist. 
Die so bestimmte Zeitkonstante läßt sich durch das „Glät- 
tungsmaß“ der Schaltung ausdrücken und gestattet so einen 
Vergleich der verschiedenen Glättungseinrichtungen. Eine 
Reihe von durchgerechneten Beispielen ist in einer Tafel zu- 
sammengestellt. 


In den verschiedensten Meß- und Regeleinrichtungen 
wird die zu messende oder als „Regelmaß“ dienende Größe 
in eine von ihr eindeutig abhängige (z.B. ihr proportio- 
nale) Gleichspannung verwandelt, die dann gemessen oder 
zur Steuerung von Regelorganen benutzt wird. Häufig 
ist nun diese Gleichspannung mit Oberwellen behaftet, 
die bei der Messung mit einem Drehspulinstrument durch 
dessen Trägheit selbsttätig ausgeschieden werden. Das 
Drehspulinstrument kann aber schnellen Gleichspannungs- 
änderungen infolge dieser Trägheit nicht unmittelbar 
folgen. Will man schnell veränderliche Gleichspannungs- 
werte aufzeichnen, so benutzt man Oszillographen. Die 
Ausscheidung des Wechselspannungsanteiles der zu mes- 
senden Spannung erfolgt nun durch Glättungseinrichtun- 
gen, die aber in ähnlicher Weise wie ein träges Instrument 
Meßfehler durch Zeitverzögerungen und Amplitudenver- 
kleinerungen bedingen. Als Beispiel einer solchen Messung 
sei auf die Aufzeichnung veränderlicher elektrischer 
Winkel oder räumlicher Winkel an umlaufenden Maschinen 
nach einem vom Verfasser angegebenen Verfahren hin- 
gewiesen!). 

Als Beispiel einer Regelungsaufgabe sei die Span- 
nungsregelung einer allein arbeitenden Synchronmaschine 
genannt, die durch Stromrichter erregt wird. Die gleich- 
gerichtete Wechselspannung steuert die Gitter der Strom- 
richter so, daß die Wechselspannung praktisch konstant 
gehalten wird. Auch hier sind die durch die Gleich- 
richtung auftretenden Oberwellen aus der Gleichspan- 
nungskurve auszusieben, ehe diese zur Gittersteuerung 
verwendet werden kann. Erhebliche Zeitverzögerungen 
durch die Glättungseinrichtung bewirken dabei Über- 
regelungen und Pendelungen der Wechselspannung nach 
plötzlichen Belastungsstößen. 


= D) W. Ostendorf, Einrichtung zur Messung elektrischer Winkel sowie 
räumlicher Winkel an umlaufenden Maschinen, ETZ 59 (1938) H. 26, S. 689. 


621.318.7.012.7 : 621.313.2.018.3 + 621.314.6.018.3 

Der Zweck der folgenden Ausführungen soll sein, 
verschiedene Glättungseinrichtungen auf die durch sie 
bewirkten Zeitverzögerungen hin zu untersuchen und zu 
zeigen, wie man trotz guter Glättung die Zeitverzöge- 
rungen gering halten kann. Um die verschiedensten Glät- 
tungseinrichtungen hinsichtlich ihrer Fähigkeit, Ober- 
wellen zu unterdrücken und in bezug auf die durch sie 
bewirkten Zeitverzögerungen vergleichen zu können, 
müssen zunächst Kennwerte definiert werden, die ein 
Maß für den Grad der Glättung und für die Zeitverzöge- 
rung der Glättungseinrichtung darstellen. Wir können 
diese als einen Vierpol auffassen, wie er in Abb.1 dar- 
gestellt ist, dessen Primärklemmen die ungeglättete Span- 
nung U, bestehend aus dem Gleichspannungsanteil U, 
und dem Wechselspannungsanteil vom Effektivwert U, 
zugeführt wird, während man den Sekundärklemmen die 
geglättete Spannung u = ug + Uw entnimmt. Der Vierpol 
erfüllt als Glättungseinrich- 
tung dann seinen Zweck, 
wenn er die Wechselspannung 
stärker unterdrückt als die 
Gleichspannung. Definieren 
wir als „Verkleinerungsfak- 
tor“ für die Wechselspannung 
das Verhältnis der Effektiv- 
werte der Wechselspannungen nach und vor dem Vierpol: 


Primär - 
spannung 
er CH 
Sekundär- 
spannung 
Mo de 


Abb. 1. Vierpol zur Darstellung 
der Glättungseinrichtung. 


Uw 
f w — Un V (1) 


als Verkleinerungsfaktor für die Gleichspannung ent- 
sprechend das Verhältnis der Gleichspannungen nach und 
vor dem Vierpol: 


= P | (2) 


so gibt das Verhältnis dieser beiden Verkleinerungs- 
faktoren ein Maß für die durch den Vierpol erreichte 
Glättung. Als „Glättungsmaß“ definieren wir demnach: 


Te te Un, o 


— 


I fo Us Ug 


Je kleiner der Zahlenwert von g ist, desto besser ist die 
erzielte Glättung. 


Da das Glättungsmaß g von der Form der Wechsel- 
spannung, d.h. ihrer Zusammensetzung aus Oberwellen 
verschiedener Frequenz abhängt, läßt es sich zahlen- 
mäßig nur angeben, wenn diese Form bekannt ist. Nun 
herrscht aber im allgemeinen eine Frequenz entschieden 
vor. Es genügt dann praktisch immer, wenn man das 
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Glättungsmaß für diese Frequenz angibt. Ist die vor- 
herrschende Frequenz zugleich die niedrigste, wie dies 
sehr häufig der Fall ist, so wird das Glättungsmaß etwas 
zu ungünstig (d.h. zu hoch) errechnet. Will man den 
Verkleinerungsfaktor für eine Wechselspannung be- 
liebiger Form angeben, so zerlegt man diese in die Ober- 
wellen verschiedener Frequenz, bestimmt den Verkleine- 
rungsfaktor für jede dieser Einzelwellen und erhält als 
Effektivwert der Ausgangswechselspannung: 


uw = V (fw, U + (fw, Uw) +... + (fon Uwn). (4) 
Sind die in dem Vierpol nach Abb. 1 verwendeten Schalt- 
elemente in ihrer Größe von der Höhe der an ihnen 
liegenden Spannung bzw. von der Größe des durch- 
fließenden Stromes abhängig, so hängt das Glättungsmaß 
außer von der Form noch von der Größe der Span- 
nung U ab. 

Um ein für alle Glättungseinrichtungen brauchbares 
Maß für die durch sie bewirkten Zeitverzögerungen zu er- 
halten, untersuchen wir den zeitlichen Verlauf der an den 
Sekundärklemmen des Vierpoles auftretenden Spannung 


Zahlentafel 1. 


ug, wenn die primär angeschlossene Spannung U, sich 
sprunghaft ändert, z. B. vom Werte Null plötzlich auf den 
Wert U, gebracht wird. Nach unendlich langer Zeit wird 
die Sekundärspannung den Wert u, = fg Ug angenommen 
haben. Sie strebt diesem Werte asymptotisch zu, im ein- 
fachsten Falle nach einer einfachen Exponentialfunktion, 
in anderen Fällen nach Kurven, die sich aus der Addition 
mehrerer Exponentialfunktionen ergeben. Die bei exponen- 
tiellem Anstieg von u, wirksame Zeitverzögerung ist in 
einfacher Weise und eindeutig durch die Zeitkonstante 
dieser Exponentialfunktion gekennzeichnet. Um auch bei 
den Spannungszeitkurven anderer Glättungseinrichtungen 
die dort wirksamen Zeitverzögerungen durch einfache 
Zahlenwerte angeben zu können, die sich miteinander ver- 
gleichen lassen, ersetzen wir diese Kurven durch „gleich- 
wertige Exponentialfunktionen“. Wir müssen nun zu- 
nächst festlegen, was dabei unter „gleichwertig“ zu ver- 
stehen ist. 

Die Spannungskurven der Tafel 1 zeigen den Verlauf 
der Sekundärspannung u, am Vierpol bei plötzlichem Ein- 
schalten einer Primärspannung Up. Nehmen wir an, der 
Vierpol diene zur Glättung einer Spannung, die eine 


Vergleich verschiedener Glättungseinrichtungen hinsichtlich ihres Glättungsmaßes 


und der durch sie bewirkten Zeitverzögerungen. 


D u f Spannungsverlauf u Zeitkonstante 7 Werte von w T 
Nr.| Schaltbild des Vierpols | f,= T Íw” SCH g= SC bei plötzlichem Anlegen einer der gleichwertigen nn 
g w g ungsmaß 
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Së | i 
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1 R, + R, aperl- 06 R, d R 1 1 i 
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wC R, |  CR,R, | odisch D 4y t E R+R, w g SS ge | 
KE? 123956 | 
5 i d SE Sr 0 
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08 | (wRCH| RO; _ 2381 ]/ı 8,88 ' 28,1 88,8 
(4) g 
T = 3,76 RC 
0,5 SE Deg 810 175 478 
(w R CH (w R c) SS 4,73 1 1 D ’ , 
T = 5,08 RC 
08: "heecht s e 
’ (w R OH (w RC): e 5,47 H: 11,0 23,6 54,7 
i R R | 
ei ob 10,0 100 | 1000 
u T aa WW E EE E PEE 
i 1 1 T=4RC=2VLC | 
wo" de LCE WE Hi 6,32 20,0 63,2 
de | 
3 1 1 T=2RC=V2LC | 
LCE LCE 4,46 141 j 446 
1 PO. E 
ui LO w Lë 4,31 9,8 20,0 
0,5 
I 


war E tra geesde, e 


Zë e es 


198 


e sich 
auf (e 
it wi: 
CME 
me 
et. 
‚dditier 
(te 
Er 
ntate 
ich 5 


vn op 


3. November 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 44 1175 


Regelaufgabe erfüllen soll. Die Regelung wird dann um 
so schneller vor sich gehen, je eher u, den endgültigen 
Wert fọ Ug erreicht. Die Abweichung des tatsächlichen 
Spannungsverlaufes von dem idealen sprunghaften An- 
stieg der Spannung u, von Null auf den Wert f, U, ist 
also maßgebend für die durch den Vierpol bedingte Zeit- 
verzögerung. Als der tatsächlichen Spannungskurve 
„gleichwertig“ wollen wir nun die Exponentialfunktion 
betrachten, die über unendlich lange Zeit vom Einschalt- 
augenblick an gerechnet den gleichen Mittelwert der Ab- 
weichung von der Idealkurve ergibt, d.h. die mit ihrer 
Asymptote f, U, die gleiche Fläche einschließt wie die 
tatsächliche Spannungskurve. Praktisch sind die Unter- 
schiede zwischen dem wirklichen und dem gleichwertigen 
Spannungsverlauf schon nach wenigen Zeitkonstanten T 
der gleichwertigen Exponentialfunktion vernachlässigbar 
klein geworden, woraus sich die Berechtigung der Mittel- 
wertsbildung bis zur Zeit t= oo ergibt. In Tafel 1 sind 
die gleichwertigen Exponentialkurven gestrichelt ein- 
gezeichnet. Sie haben die Form: 


Me _ T (5) 


und schließen mit ihrer Asymptote innerhalb der Zeiten 
t=0 und t= œ die Fläche: 


O P 
F=fe T dt=T (6) 
0 


ein. Wir errechnen nun die Zeitkonstante T der gleich- 
wertigen Exponentialfunktionen dadurch, daß wir die 
von t=0 bis t = œ von der wirklichen Kurve (ug/fg U e 
mit der Asymptote eingeschlossene Fläche der nach 
Gl. (6) berechneten Fläche F gleichsetzen: 


Zur Rechtfertigung des geschilderten Ersatzes der 
wirklichen Spannungskurve durch die gleichwertige 
Exponentialfunktion sei noch folgendes gesagt. Bei der 
Lösung von Regelaufgaben sorgt man dafür, daß die 
Glättungseinrichtung so beschaffen ist, daß die Span- 
nung u, praktisch ihren endgültigen Wert erreicht hat, 
ehe die Ausregelung auch bei sprunghafter Änderung von 
ug hätte erfolgen können. Man macht also die durch 
die Glättungseinrichtung bedingte Zeitverzögerung klein 
gegenüber der durch das Regelsystem in sich gegebenen 
Zeitverzögerung (durch den Aufbau magnetischer Felder 
bei Regelungen im Erregerkreis elektrischer Maschinen, 
durch die Massenträgheit bei Drehzahlregelungen, durch 
die Wärmeträgheit bei Temperaturregelungen usw.). Es 
kommt dann, soweit die Glättungseinrichtung betroffen 
ist, für die Schnelligkeit der Ausregelung von Abweichun- 
gen im Regelmaß tatsächlich auf das Zeitintegral der 
Spannung u, innerhalb mehrerer Zeitkonstanten an. Hängt 
die Regelgeschwindigkeit linear von dem Augenblickswert 
der Spannung u, ab (was meist wenigstens angenähert 
der Fall ist), so wird die vollständige Ausregelung einer 
Störung bei Zugrundelegung des gleichwertigen Span- 
nungsverlaufes ebenso schnell erfolgen wie bei der tat- 
sächlichen Spannungskurve. 


Zur Errechnung der Zeitkonstanten T der gleich- 
wertigen Exponentialfunktion aus den Schaltelementen 
der Glättungseinrichtung bestimmt man die Gleichung 
für den Spannungsanstieg an den Sekundärklemmen der 
Glättungseinrichtung bei plötzlichkem Anlegen einer 
Gleichspannung U, an die Primärklemmen und ermittelt 
T nach Gl. (7). Zur versuchsmäßigen Bestimmung von T 
oszillographiert man die Sekundärspannung u, bei plötz- 
lichem Einschalten einer Primärspannung Ug, ermittelt 


die Fläche, die diese Kurve mit ihrer Asymptote vom 
FE an bildet, und errechnet T nach 
Gl. (6). 


In Tafel 1 sind die Rechnungsergebnisse für eine 
Reihe von Spannungsglättungseinrichtungen zusammen- 
gestellt worden. Der Faktor f„ und das Glättungsmaß g 
sind angenähert unter der Annahme errechnet, daß die 
Blindwiderstände der Parallelkondensatoren klein, die der 
Reiheninduktivitäten groß gegenüber den Wirkwider- 
ständen der Schaltbilder sind. Man findet durch Vergleich 
der Zeitkonstanten, die man überall durch das Glättungs- 
maß ausdrücken kann, welche Glättungseinrichtung 
jeweils die geringste Zeitverzögerung ergibt. Grundsätz- 
lich erkennt man, daß eine um so weiter gehende Unter- 
teilung der Glättungseinrichtung zweckmäßig ist, je 
größere Glättung man verlangt. Die Glättungseinrich- 
tungen 2 und 3 einerseits, 4 und 5 anderseits unterscheiden 
sich durch die verschieden starke Unterdrückung der 
Gleichspannung. Man erkennt, daß eine stärkere Ver- 
kleinerung der Gleichspannung bei gleicher Glättung eine 
kleinere Zeitkonstante zuläßt, wenn die Glättungseinrich- 
tung mehrfach unterteilt ist. Die Vierpole 7 und 8 unter- 
scheiden sich durch den Abschlußwiderstand R, der im 
Falle 7 so bemessen ist, daß der Grenzfall zwischen 
aperiodischem und schwingungsfähigem Ausgleichsvor- 
gang erreicht ist, während beim Falle 8 eine gedämpfte 
Schwingung auftritt. Der gezeichnete Kurvenverlauf 
zeigt, daß die leichte Überschwingung der Spannung ug 
im letzteren Falle noch unbedenklich ist, die Zeit- 
konstante T ist durch diese Schwingung aber beträcht- 


lich herabgesetzt worden. 


Abb. 2. Oszillogramm der Spannung u, an den Sekundärklemmen 
des Vierpols 9 der Tafel 1 bei plötzlichem Einschalten einer Primär- 
spannung U g 


Der Vierpol Nr. 10 ist als Beispiel für die Ver- 
wendung abgestimmter Kreise in der Glättungseinrichtung 
angeführt worden. Das Glättungsmaß kann in diesem 
Falle natürlich nur angegeben werden, wenn man nicht 
nur die Hauptwelle, sondern auch die nächst stärkeren 
Oberwellen in Rechnung setzt, da der Schwingungskreis 
praktisch nur die Welle, auf die er abgestimmt ist, unter- 
drückt. Für die Unterdrückung der Hauptwelle kommt es 
auf die Verluste des Schwingungskreises an, die man 
durch einen Reihenwiderstand in dem Schwingungskreise 
berücksichtigen kann, ferner kann er nur dann voll wirk- 
sam sein, wenn die Frequenz der auszuscheidenden Ober- 
welle sehr konstant ist. 


Als Beispiel für die versuchsmäßige Bestimmung der 
Zeitkonstanten T ist in Abb.2 das Oszillogramm der 
Spannung an einem Vierpol nach Nr.9 der Tafel 1 ge- 
zeigt. Die Auswertung der Fläche zwischen der Span- 
nungskurve und ihrer Asymptote vom Einschaltaugen- 
blick an gab eine Zeitkonstante der gleichwertigen 
Exponentialfunktion T = 0,0057 s, während die Rechnung 
T = 0,005 37 s ergab. 


Wird die Glättungseinrichtung über Gleichrichter ge- 
speist, so ist zu berücksichtigen, daß diese einen Strom 
nur in einer Richtung zulassen. Bei einer Spannungs- 
steigerung gelten dann die abgeleiteten Beziehungen, wie 
sie für eine Reihe von Glättungseinrichtungen in Tafel 1 


N 
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zusammengestellt sind. Bei einem Rückgang der treiben- 
den Gleichspannung klingt die Spannung an den Sekun- 
därklemmen des Vierpols aber nach einer Beziehung ab, 
wie sie sich ergibt, wenn man die gleichen Überlegungen 
wie zuvor, aber mit geöffnetem Primärkreis anstellt. Man 
kommt dann durchweg zu wesentlich größeren Zeit- 
konstanten als in dem Falle des Gleichspannungsanstieges. 
Diese störende Verlängerung der Zeitverzögerung der 
Glättungseinrichtung durch die Gleichrichterwirkung der 
Gleichspannungsquelle läßt sich stark einschränken, wenn 
man den Primärklemmen der Glättungseinrichtung einen 
genügend kleinen Widerstand parallel schaltet. Dieser 
erhöht natürlich den Eigenverbrauch der Glättungsein- 
richtung, doch spielt das bei den kleinen Leistungen, um 
die es sich bei Steuer- und Meßschaltungen handelt, im 
allgemeinen keine Rolle. Die Zeitverzögerung wird dann 
beim Spannungsrückgang praktisch genau so klein aus- 
fallen wie beim Spannungsanstieg. 


Zusammenfassung. 


Bei gewissen Meß- und Regeleinrichtungen kommt es 
darauf an, aus einer Spannungskurve den Wechselspan- 


nungsanteil möglichst zu unterdrücken, den Gleichspan- 
nungsanteil aber zu erhalten. Die zu diesem Zwecke ver- 
wendeten Glättungseinrichtungen tragen Zeitverzögerun- 
gen in die Messung oder Regelung hinein. Es wird ein 
Weg zur Bestimmung und zum Vergleich dieser Zeitver- 
zögerungen bei verschiedenen Glättungseinrichtungen an- 
gegeben. Dabei wird der Spannungsanstieg an den 
Sekundärklemmen des die Glättungseinrichtung darstel- 
lenden Vierpoles bei plötzlichem Anlegen einer primären 
Gleichspannung bestimmt und durch eine „gleichwertige 
Exponentialfunktion“ ersetzt. Die Zeitkonstante dieser 
Exponentialfunktion ist ein Maß für die Zeitverzögerung 
der Glättungseinrichtung. Als Glättungsmaß wird das 
Verhältnis der Unterdrückung der Wechselspannung zu 
der der Gleichspannung definiert. Es gelingt, die Zeit- 
konstante durch dieses Glättungsmaß auszudrücken und 
dadurch verschiedene Glättungseinrichtungen bei gleicher 
Glättung hinsichtlich ihrer Zeitverzögerungen zu ver- 
gleichen. Eine Tafel enthält die Zusammenstellung der 
Rechnungsergebnisse für eine Reihe gebräuchlicher Glät- 
tungseinrichtungen. Sie läßt das Verwendungsgebiet der 
einzelnen Glättungseinrichtungen erkennen. 


Physik des organischen Isolators. 
Von F. H. Müller, Berlin. 


(Schluß von S. 1158.) 


So kommen wir zur zweiten und für die zukünftige 
Entwicklung fast noch wichtigeren Folgerung aus der 
Debyeschen Theorie: Die Dielektrizitätskonstante zeigt 
„Dispersion“, sie ändert sich mit der 
Frequenz. Wenn wir ihren Wert in Abhängigkeit von 
der Wellenlänge auftragen, so ergibt sich Abb. 518). Die 


Abb. 5. 


€’ und tgô als Funktion der Kreisfrequenz. 


Stelle in der Wellenlängenskala, an der der Übergang 
stattfindet, liefert ein Maß für die Zeit, die ein Dipol- 
molekül braucht, um in seiner Einstellung dem angelegten 
Feld gerade noch folgen zu können. Man hat diese Zeit 
als Relaxationszeit bezeichnet, und sie ist eine 
wichtige Größe bei allen Betrachtungen über dielek- 
trische Verluste auf der Basis der Debyeschen Theorie 
geworden. Der Begriff „Relaxationszeit“ ist einem anderen 
in der Elektrotechnik wichtigen äquivalent: der Zeitkon- 
stante. Diese ist nämlich ebenfalls ein Maß für eine Zeit, 
in welcher sich ein elektrischer Vorgang einschwingt; ein 
elektrisches System verhält sich verschiedenartig, je nach- 


18) Abb. 5 ist in der technisch üblichen Darstellungsweise (e’ und tg ò 
als Funktion der Kreisfrequenz w) gegeben. Abb. 6a ist der zu 5 spiegelbild- 
liche Fall, e und tg ô sind Funktionen der Wellenlänge A (wi = 2 e e 
c gleich Lichtgeschwindigrkeit). Diese zweite Darstellungsweise ist in der 
Physik deshalb üblich geworden, weil dann die Darstellung: e und tg ö als 
Funktionen der Temperatur (Abb. 6b) den Kurven von Abb. 6a sehr 
ähnlich werden, eine Ähnlichkeit, die durch die Symmetrie der entsprechenden 
Formeln in den Größen w und r bedingt ist. 


539 : 621.315.6 
dem es Beanspruchungen, die kürzer oder länger als die 
Zeitkonstante wirken, ausgesetzt wird. 


Wird an einen mit Dipolflüssigkeit gefüllten Kon- 
densator plötzlich Spannung angelegt, so werden die Mole- 
küle sich zu orientieren versuchen. Sie können aber ihren 
dem angelegten Feld entsprechenden Ordnungszustand 
nicht augenblicklich erreichen, da sie sich gegenseitig am 
Drehen hindern. Das einzelne Molekül erfährt Reibung. 
Die Einstellung des Gleichgewichts dauert also eine be- 
stimmte Zeit, und das Maß dafür ist die Relaxationszeit'?). 
Liegt an einem solchen Kondensator eine sinusförmige 
Wechselspannung, so ist der zustandekommende Ver- 
schiebungsstrom gegen die Spannung nicht mehr um 
genau r/2 phasenverschoben, er besitzt eine ohmsche Kom- 
ponente; eine solche bedeutet aber Verlust, und so ergibt 
sich die Beziehung der Dipoltheorie zu den 
dielektrischen Verlusten. 


Bei niedriger Wechselzahl folgen die Moleküle dem 
Felde noch augenblicklich. Es ist kaum ein Abweichen der 
Ladungsphase im Kondensator hinter der Spannung vor- 
handen. In der Nähe der „kritischen“ Frequenz werden 
die Phasenänderungen groß. Die einzelnen Moleküle 
hinken je nach der Frequenz um 45 ° und mehr in ihrer 
Rotation hinter dem Felde her. Bei sehr hohen Frequenzen 
dagegen stellen sie sich gar nicht mehr ein. Der Verlust- 
winkel als Verhältnis vom ohmschen (Wirk-) zum Ver- 
schiebungsstrom (Blind-) durchläuft in der Nähe der 
kritischen Frequenz, der Frequenz des größten Abfalls 
der Dielektrizitätskonstanten, ein Maximum. Abb. 5 zeigt 
den zur Kurve der Dielektrizitätskonstante gehörigen Ver- 
lauf des Verlustwinkels, und Abb. 6 stellt ein experimentell 
gut untersuchtes Beispiel für das eben Gesagte dar?P). Der 
Verlust, d.h. die im Kondensator bei konstanter Spannung 
umgesetzte Energie, besitzt kein eigentliches Maximum 
wie der Verlustwinkel. Sie wird etwa bei der kritischen 


1%) Die genaue Definition der Relaxationszeit beruht auf einem 
zeitlich exponentiellen Zusammenbrechen des Ordnungszustandes bei plötz- 
lichem Abschalten des Feldes. Sie ist die Zeit, in der die Ordnung auf lje 
abgeklungen ist. 


an "01 Kurve umgerechnet aus: A. Esau u. G. Büz, Phys. Z. 38 (1937) 
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Frequenz merklich und bleibt bei höheren Frequenzen auf 
ihrem Wert. Erst bei sehr viel höheren Frequenzen, bei 
denen die molekularen und zwischenmolekularen Eigen- 
frequenzen gegenüber der Rotationsreibung Bedeutung er- 
langen, fällt die von der Dipolreibung herrührende Ener- 
gieabsorption wieder auf Null?!). Es war oben von einer 
„zugehörigen“ Verlustwinkelkurve die Rede. Eine Dis- 
persion der Dielektrizitätskonstante, d.h. Änderung der 
Konstante mit der Frequenz, hat nämlich stets dielek- 
trische Verluste zur Folge, ganz gleich, wie sie zustande 
kommt??). Beide Kurven sind also gekoppelt. Man ersieht 
das am besten nicht aus den Formeln der Dipoltheorie, 
sondern allgemeiner aus dem Vektordiagramm. 


PANDI ms 
NAT 
AUT 


1 2 


© °C o 


-0+ Ai 40 
— ! 


a Athylalkohol (t = 20°C) e und tg ô als Funktion der Wellenlänge 
b Äthylalkohol (A = 59 cm) £ und tg ö als Funktion der Temperatur 


Abb. 6. Meßergebnisse von Ardenne, Bätz, Esau, Groos, Mizushima, Otterbein 
und Sceeberger. 


Ein mögliches Ersatzschaltbild eines verlustbehafteten 
Kondensators ist das in Abb. 7 gezeigte??). Es entspricht 
sogar dem Dipoldielektrikum besonders gut. Man erhält 
die Ortskurve der Leitwerte 1/z für beliebige Frequenzen, 
die dieser Schaltung zukommt, durch punktweise Addition 
der frequenzmäßig zusammengehörigen Vektoren der Leit- 
werte 1/z, und 1/z, der beiden Leitungszweige?*). Für 
irgendeine Kreisfrequenz läßt sich dann der Verlustwinkel 
aus der Kurve 1/z als Verhältnis von Real- zu Imaginär- 
teil ablesen (Abb. 7a). Trägt man jedoch statt 1/z, und 
l/z, die jeweils durch die Kreisfrequenz geteilten Werte, 
Un z, und 1/w z3, in das Bild ein (Abb. 7 b), so ändert das 
an der Ablesung des Verlustwinkels nichts, während nun- 
mehr außerdem die jeweils einem Winkel zugehörige wirk- 
same Kapazität des Schaltbildes (d.h. allgemeiner die 
Dielektrizitätskonstante) gleich dem Ordinatenabschnitt 
wird. Die Werte ¢ und tg ô sind also in bestimmter Weise 
miteinander verkoppelt, und Abb. 7b gestattet, die zuein- 
andergehörigen Werte abzulesen. 


Die Lage des Absorptionsmaximums hängt nach der 
Dipolvorstellung in einfacher Weise mit der inneren Rei- 
bung, die die Dipole bei der Rotation erfahren, zusammen. 


P. Debye, Phys. Z. 35 (1936) S. 101. 
AR ) Wir werden am Schlusse des Artikels noch kurz einige andere 
Arten dielektrischer Verluste kennenlernen, die allerdings im Zusammenhang 
mit reinen organischen Isolierstoffen weniger interessieren. 
el P. O. Schupp, Wiss. Veröff. Siemens-Werk. 17 (1938) H. 1, S. 16. 
) z; komplexer Widerstand. 


Ändert man die Reibung, so muß sich auch die Lage des 
Maximums im Frequenzband verschieben. Dies wurde in 
der Tat beobachtet. Eine besonders schöne Prüfung der 
Theorie kommt auf folgende Art zustande: P. Debye 
hat eine genaue Formel?) für die Abhängigkeit der Re- 
laxationszeit t von verschiedenen Parametern entwickelt, 
bei welcher er die Dipolmoleküle als kleine Kugeln ideali- 
siert, die sich in einem kontinuierlich gedachten zähen 
Medium drehen. Sie lautet: 


aS 2 
T = IRT , (2) 


wobei a der Radius der Molekülkugel, n die Zähigkeit des 
Mediums, k die Boltzmannkonstante, T die absolute Tem- 
peratur bedeutet. Aus den gemessenen Relaxationszeiten 
lassen sich mit Hilfe viskosimetrisch gemessener Zähig- 
keiten tatsächlich Molekülradien der richtigen Größen- 
ordnung errechnen, z.B. ergibt sich für Ortho-Dichlor- 
benzol in verdünnter benzolischer Lösung aus einer Re- 
laxationszeit r=3,6-10-1?s und der Zähigkeit des Ben- 
zols n == 0,006 54 Poise ein Molekülradius a = 1,3 Ä2®). Es 


— Hd) 


Abb. 7. Leitwertdiagramme als Funktion der Frequenz 
für das beistehende Schaltbild. 


ist verständlich, daß die so gefundenen Radien den tat- 
sächlichen Molekülgrößen nicht genau entsprechen; denn 
schon eine Berücksichtigung der früher erwähnten gegen- 
seitigen Verkopplung der Dipole, der Rotationsbehinde- 
rung führt zu einer scheinbaren Verringerung der Re- 


laxationszeit, kann also diese Abweichungen verursachen. 


Außerdem stecken natürlich in der Ableitung von Gl. (2) 
gewisse Idealisierungen, die solche Differenzen zur Folge 
haben können. 

Die innere Reibung einer Flüssigkeit ist bekanntlich 
stark temperaturabhängig. Gl. (2) besagt, daß r dement- 
sprechend noch stärker mit wachsender Temperatur ab- 


25) P. Debye, Polare Molekeln, 8. Fußnote 8. 
26) Zahlen: s. P.Debye, Trans. Faraday Soc. 30 (1934) S. 679, 
1ıÄ - 10cm. Der tatsächliche Molekülradius ist etwa 1,5 À. 
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. Kennt man n als Funktion der Temperatur, 
Be sich dies leicht durch viskosimetrische Mes- 
sungen beschaffen, so muß die Gl. (2) für die Relaxations- 
zeit die Wanderung des Absorptionsmaximums zu immer 
tieferen Frequenzen mit wachsender Zähigkeit en 
Es ist erstaunlich, wie gut, zunächst qualit a ti Wi e 
Experimente dieses Verhalten bestätigen. Zwei Beispie e 
sollen dies zeigen: Glyzerin (Abb. 8)?”) und chloriertes 


sol Ace 
j Te 
a D000 Vu: 
E 

j von 

Kate, 

We > 

60 40 20 -0+ 20 i «0 ys 


Abb. 8. Verlauf vom e und er. tg ö in Abhängigkeit von 
für Glyzerin (Parameter: Frequenz). 
vorliegen, wurden die Werte n 


der Temperatur 
(Da die Ergebnisse nur graphisch 
icht in tgô umgerechnet.) 


Diphenyl (Clophen) gkeiten ändern 
sich von der Dünnflüssigke; ü geleeartige 
die Frequenz der 


anders aufgetragen als in Abb. 6a. 
wurden Dielektrizitätskonstante 
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d terscheiden, obwohl 
ie sich nur um 10 % voneinander un 
Se Zähigkeit um nahezu einen Zehnerfaktor schwankt??), 
Für sehr hohe Viskositäten muß man mit gewissen Ab- 
weichungen rechnen. 


ies war das Wesentlichste über die molekulare 
Rs der dielektrischen Eigenschaften. Es ist dazu 
nur noch zu sagen, daß alle diese Vorstellungen auch auf 
viele andere Arten bestätigt worden sind. Man denke 
z. B. an die Zusammenhänge mit Molekularstrahlver- 
suchen, den Rotationseffekt in Drehfeldern, den Kerr- 
effekt, die Elektrostriktion und anderes mehr?!), Nur der 
Fall des Seignettesalzes sei noch kurz behandelt. Dieses 
Salz hat innerhalb eines gewissen Temperaturbereichs, von 
— 18 bis 23° C, und in einer gewissen kristallographischen 
Achsenrichtung die riesige Dielektrizitätskonstante von 
etwa 20000 bis 200.000. Sie zeigt Sättigung und Hyste- 
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effekt ist natürlich nur in dem Temperaturbereich so 
extrem groß, in dem auch die Dielektrizitätskonstante 
große Werte zeigt. 

Mit diesem Beispiel seien die Betrachtungen der 
idealen Fälle dielektrischen Verhaltens beendet. Die 
rein wissenschaftliche Seite der dielektrischen Forschung 
ist hiermit umrissen, und nun erhebt sich die Frage, in 
welcher Weise solche wissenschaftliche Untersuchungen 
Vorarbeit für die Praxis sein können. 


Beispiele für Anwendung in der Technik. 


Am einfachsten erkennen wir den Wert der rein 
wissenschaftlichen Betrachtungsweise für die Praxis an 
Hand einer Reihe von Beispielen, die zeigen, wie auch bei 
technischen Stoffen Dielektrizitätskonstante und Verlust 
mit Frequenz und Temperatur ganz entsprechend der 
durch die Theorie gekennzeichneten Weise variieren. Das 


a reiner Werkstoff be, d durch Erhitzen an Luft veränderter Werkstoff 


Abb. 11. Dielektrizitätskonstante und Verlustwinkel für Abictinsäure, 
verschieden lange Zeit an Luft erhitzt. 


eine Beispiel ist das schon erwähnte Clophen (Abb.9). 
Clophen oder Permitol ist ein wegen einiger günstiger 
Eigenschaften (Unbrennbarkeit z.B.) als Transformator- 
ölersatz empfohlener Stoff, chemisch: chloriertes Diphenyl. 
Sein dielektrisches Verhalten ist ein Musterbeispiel für 
die Anwendung der Debyeschen Theorie der molekularen 
Dipole. Wir können damit aus einigen Meßpunkten das 
Verhalten der Substanz bei beliebigen Frequenzen und 
Temperaturen genügend genau voraussagen. 

Bekannt sind auch die Erscheinungen der dielektrischen 
Dispersionen an Eis”). Die Dipole im Eis verlieren am 
Gefrierpunkt nicht vollständig ihre Beweglichkeit. Diese 
hört erst bei tieferen Temperaturen auf. Ein solches Ver- 
halten führt zu starken Verlusten gerade im Tonfrequenz- 
bereich (Abb.10). So gelang es, mit Hilfe der am Eis 
gemessenen Kurven das Auftreten der hohen Dämpfung 
der Telephonfreileitungen bei Rauhreif zu verstehen und 
sogar quantitativ abzuleiten). 

l Ein weiterer Fall ist in Abb. 11 dargestellt. Es handelt 
sich dabei um die Abietinsäure. Das in der Elektrotechnik 
viel verwendete Kolophonium ist nahezu reine Abietin- 
saure. Die Kurven a, a stellen die Dielektrizitätskonstante 
und Verlust des technisch reinen Produktes dar. Die 
übrigen Kurven zeigen, wie durch Erhitzung an Luft 
dieses Material sich ändert, zum mindesten für die 
höheren Temperaturen. Die Erklärung dafür ist wohl die, 
daß sich Oxysäuren, d.h. neue zusätzliche Dipole, bilden, 
die, ist die Temperatur hoch genug und das Harz ge- 


3: d e a = M 
8. eer C. P. Smyth u. C. S. Hitchcock, J. Amer. chem. Soc. 54 (1932) 


3) H. Kaden, ETZ 55 (1934) S. 1146. 


nügend weich, die Dielektrizitätskonstanten vermehren 
und Anlaß zu erhöhten Verlusten geben. Für normale 
Temperaturen (20 bis 40°) wird das Material durch Er- 
hitzen allerdings sogar dielektrisch besser?®). 

Ein in der Elektrotechnik ebenfalls viel gebrauchter 
Stoff ist der Kautschuk. Seine dielektrischen Eigenschaf- 
ten hier ausführlich zu besprechen, ist unmöglich. Doch 


Abb. 12. Dielektrizitätskonstante (£) als Funktion der Temperatur 
(Parameter : Frequenz) für Kautschukvulkanisat mit 10% Schwefel. 


sei wenigstens eine charakteristische Kurve betrachtet. 
Abb. 12 stellt den Verlauf der Dielektrizitätskonstante für 
verschiedene Frequenzen als Funktion der Temperatur 
dar, und zwar für reines ungefülltes Kautschukvulkanisat 
mit 10 % Schwefelgehalt?®). Wir wissen heute, daß die 


re Eiche 
———— Birke gepreßt 


Rotbuche 
—.—.— Pitch Pine 
Birke normal 


Enno teonennn 


Abb. 13. tg 9% für verschiedene Hölzer (bei 20° C getrocknet) als Funktion 
der Frequenz (Abzisse ist zu verzehnfachen !). 


Schwefelatome als Brücken zwischen die Kohlenwasser- 
stoffketten des Kautschuks eingebaut sind. Gerade da- 
durch erhält der sonst leicht klebrige und noch elastische 
Hysterese zeigende Rohstoff seine wertvollen technischen 
Eigenschaften. Nun stellen die Schwefelbrücken Dipole 
dar, die bis zu gewissem Grade „wackeln“, sich orientieren 
können. Die Bindung an die langen Ketten bedeutet gleich- 
zeitig eine Art Reibung. Und so kommt das der Dipol- 
theorie entsprechende aus Abb. 12 ersichtliche Verhalten 
zustande. Es ist sogar möglich, aus der Neigung der 
Dielektrizitätskonstanten-Kurven die richtige Größe des 
Dipolmomentes einer Schwefelbrücke auszurechnen. Wei- 
tere Kurven lassen verstehen, warum die Dielektrizitäts- 
konstante von Gummi mit der Temperatur oder Frequenz 


2) E.Kirch, ETZ 53 (1932) S. 1007. Die obige D ji 

Hand des gegebenen Materials weitestgehend Ee EE 
s) F. H. Müller, Kolloid.-Z. 77 (1936) S, 260: Abb. 3a. nach 

Messungen H. L. Curtis, MacPherson und Scott, Res Pap Nr. 585 

Bureau of Standards, Sci, Res. 11 (August 1933), i l EE 
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bald sinkt, bald steigt und sich auch mit dem Gehalt an 
gebundenem Schwefel ändert. Ferner sieht man, daß die 
Vulkanisation die dielektrischen Werte von Kautschuk 
verschlechtern muß, daß sich diese Verschlechterung gar 
nicht vermeiden läßt?”?). 


Schließlich mag noch ein besonders interessantes 
Beispiel behandelt werden: das Holz, besser der Holzstoff 
(Zellulose). In Abb.13 ist der dielektrische Verlust für 
die verschiedensten Hölzer in Abhängigkeit von der Fre- 
quenz eingetragen?®). Allen Kurven ist das Maximum bei 


wen gd d 
Rotbuche, lufttrocken, 20°C — —___ Rotbuche getrocknet 
Abb, 14. 


tgò von Holz in verschiedenem Trocknungszustand. 
(Abazisse ist zu verzehnfachen!) 


mahlenen Holz3%), Das Maximum 


Abb, 15. 
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falls ist das Maximum bei etwa 107 Hz erkennbar. Ver- 
schiedener Wassergehalt bedingt nur unterschiedliches 
Verhalten für tiefe Frequenzen, das Auftreten von Ab- 
leitungsverlusten. Endlich betrachten wir noch die Kurven 
für Zellophan (Abb. 17)*!). Zellophan ist bekanntlich 
reine Zellulose, die Grundsubstanz, die auch im Holz ent- 
halten ist. Das Maximum ist wieder bei 5-106Hz vor- 
handen; zudem verschiebt es sich mit der Temperatur. Es 
sei hier nicht entschieden, welchem Bauelement der Zellu- 
lose gerade dieses Maximum zukommt#2). Sicher jeden- 
falls ist, daß hier eine molekulare Eigenheit, die ganz 
unabhängig von ihrem Einbau in Holz, Papier, Fiber, 
Zellophan usw. ist, die maßgebende Rolle spielt. Gerade 
an diesem Fall wird der Wert molekulartheoretischer Be- 
trachtungen besonders deutlich. 


Beim Kautschuk wurde erwähnt, daß man aus Dielek- 
trizitätskonstante-Messungen das Dipolmoment der ein- 
zelnen Schwefelbrücke errechnen kann, und es ergab sich 
für dieses Teilmoment — man möchte sagen: überraschen- 
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isubutylen und die Polymerisate auf der Butadi@nbasis. 
Es erweist sich jedoch weiter, daß für das feste Edel- 
kunstharz der Wert £= 7 vereinbar ist mit Abschätzun- 
gen, die nach Formel (1) und unter Berücksichtigung des 


wd ei 


I 


Abb. 17. tgò von Zellophan. 


Rotationskopplungsfaktors F die OH-Gruppen als wesent- 
lich frei drehbar annehmen, so wie es in Abb. 4 angedeutet 
wurde!!). vollkommen ungehinderte Rotation herrscht 
für die OH-Teilmomente natür- 
lich nicht; denn es sind dielek- 


trische Verluste vorhanden. went, 
Ebenso kommt man für reine 

glyzerin- und wasserfreie Zellu- aa Au 
lose auf den Wert = 7,7, wenn 

man je Elementarbaustein (Glu- el Leg 


koserest, s. Abb. 18) wiederum die 


drei OH-Gruppen als drehbar an- non" 
sieht. Die ebenfalls vorhandenen er 
Brückensauerstoffdipole liegen en 
bei normalen Temperaturen hin- wt ke): 


DEE 


gegen fest. Tatsächlich zeigen 
Dipole, die ähnlich wie diese mocy SNEON 
Brückensauerstoffe starr ein- d 
gebaut sind — etwa die Stick- Sun 
stoffteilmomente des Polyvinyl- E? 

OCN ~O 


carbazols — keine Einstellfähig- 
keit (Polyvinylcarbazol: ® =: 
2,6)15). Die CCI-Partialmomente 
des Polyvinylchlorids sind durch 
ihre engbenachbarte Stellung an 
der Kohlenwasserstoffkette stark 
behindert. Die Konstante (€ = 3,1) 
ist geringer als im Falle freier Orientierungsfähigkeit. 
Solche Beispiele ließen sich noch weiter vermehren. 


Dem Praktiker scheint es unbedenklich und selbst- 
verständlich, auf alle die eben erwähnten Beispiele die im 
ersten Teil des Aufsatzes dargelegten und geprüften 
Theorien anzuwenden. Tatsächlich ist es dies keineswegs. 
Im Gegenteil, von der Seite der reinen Physik her be- 
stehen oft große Bedenken; denn die in der Theorie ge- 
forderten einfachen Voraussetzungen sind nicht mehr er- 
füllt. Die Praxis liefert uns Fälle, die viel zu verwickelt 
sind, als daß wir sie theoretisch exakt beherrschen können. 
Sollen wir aber deshalb auf die Erörterung dieser Fälle 
verzichten ? Sicherlich nicht. Man wird — das lehren obige 
Beispiele — mit genügendem Fingerspitzengefühl natür- 
lich, auf der Basis der entwickelten Theorien Vorstellun- 
gen zu gewinnen versuchen, die bei der technischen Ent- 
wicklung weiterhelfen können. Es ist gerade wesentlich, 
daß man sich, gestützt auf gut begründete wissenschaft- 
liche Erkenntnisse, kühn an die Deutung auch verwickelter 
Zusammenhänge wagt. Dies ist wissenschaftlich unge- 
fährlich, sofern man sich nur der damit verbundenen 
Unsicherheiten bewußt bleibt. Nur auf diese Weise kön- 
nen die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse rasch 
für die Technik nutzbar gemacht werden. Umgekehrt er- 
folgt dadurch oft ein Anstoß zur Weiterentwicklung der 


main” i 
Lef Cg On 
° 


a Glukoserest. 


Abb. 18. Atomanordnung in 
einem Stück Zellulosckette. 


—— on. 


e SE Edelkunstharz darf als wasserfrel angenommen werden, 
klapp-Prozesse, wie Stickstoffmomente der Anilinharze sind dagegen Um- 
schließen, daß (gleich Rotationsinöglichkeiten) möglich. Aus Abb. 19 ist zu 

n, aß die Relaxation bei einer Frequenz von etwa 10°? Hz liegt. 
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Theorie, werden neue Fragestellungen auch für die exakte 
Wissenschaft gefunden. 

In der Praxis gibt es nun eine Reihe Fälle, auf die 
andere Erklärungsweisen zutreffen, z. B. die Theorie der 
Inhomogenitäten, des Mehrschichtendielektrikums nach 
Maxwell-Wagner“*). Es läßt sich nämlich zeigen, 
daß ein Dielektrikum, das aus mehreren Substanzen von 
verschiedener Dielektrizitätskonstante und Leitfähigkeit 
aufgebaut ist — es gibt eine genaue Formulierung dafür, 
hier soll nicht weiter darauf eingegangen werden — Ver- 


Abb. 19. Verlustwinkel von Anilinharz ( 
und Polyvinylcarbazuol (— — — —). 


lustwinkel und DK-Kurven von ähnlicher Art wie ein 
polarer Stoff zeigen kann. Dabei ist es prinzipiell gleich- 
gültig, ob die beiden Substanzkomponenten in Schichten 
liegen oder ob die eine als feine Tröpfchen in der anderen 
verteilt ist. Grundsätzlich kann man sogar einen Über- 
gang zur Dipoltheorie konstruieren, nämlich dadurch, daß 
man die Tröpfchen so klein werden läßt, daß sie nur noch 
einzelne Moleküle sind. Der wesentliche Unterschied 
gegenüber dem Debyeschen Bild läßt sich am einfach- 
sten so fassen, daß man sagt, die Maxwell-Wagner- 
sche Betrachtungsweise besitzt phänomenologi- 
schen Charakter: Sie erklärt das Verhalten der 
Mischungen mit Hilfe der makroskopischen Eigenschaften 
(Dielektrizitätskonstante und Leitfähigkeit) der Kompo- 
nenten. Die hier besprochene Debyesche Theorie hin- 
gegen verbindet die dielektrischen Eigen- 
schaften mit solchen der Moleküle?). Ist 
die Inhomogenitätstheorie für die Praxis ebenfalls nötig 
-— für viele insbesondere anorganische Stoffe, wie die 
Keramiken, Gläser usw. und für gefüllte Natur- und 
Kunststoffe (normale Gummimischungen, Preßmassen) —, 
so bringt uns für organische lIsoliermassen die 
molekulare Betrachtungsweise den Vor- 
teil, daß wir aus der chemischen Struk- 
tur auf das dielektrische Verhalten 
schließen können. Wir können sogar Voraus- 
sagen machen. Wir verstehen also vom Standpunkt der 
Dipoltheorie ohne weiteres, daß das unpolare Trolitul, 
die Paraffine dielektrisch hochwertig, Plexigum, Bienen- 
wachs, Kunstharzstoffe dielektrisch schlecht sein müssen. 
Ist eine Flüssigkeit mit kleiner Dielektrizitätskonstante 
verlangt, so wird man eine solche mit symmetrisch ge- 
bauten, also unpolaren Molekülen wählen. Man kann 
Änderungen von Dielektrizitätskonstanten und Verlust mit 
der Temperatur und Frequenz abschätzen und oft aus vor- 
handenen Ergebnissen auf das Verhalten bei anderen Tem- 
peraturen und Frequenzen inter- oder sogar extrapolieren. 
Man kann durch Variation der Zähigkeit die Verlust- 


46) Zusammenfassende Darstellung der Wagnerschen Rechnungen: 
H. Schering: Isolierstoffe der Elektrotechnik. Berlin 1924, Vergl. auch 
die wichtige Arbeit von R. W. Sillars, J. Instn. electr. Engrs. 80 (1936) 
S$. 378. Sonstige Theorien; P. Böning: Isolierstoffe, Braunschweig 1938. 

47) Die beiden genannten Auffassungen stehen etwa im gleichen Ver- 
hältnis zueinander wie die (phänomenologische) Thermodynamik zur statisti- 
schen (Gas-)Theorie. 
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winkelkurve in für den betreffenden Verwendungszweck 
unwichtige Frequenzbereiche verschieben. Man kann all- 
gemeine Regeln aufstellen, um für bestimmte Zwecke ge- 
eignete neue Isolierstoffe zu finden. 


Zusammenfassung. 


Im ersten Teil des Aufsatzes wurde versucht, in mög- 
lichst anschaulicher Weise ein Bild von dem Verhalten 
eines organischen Stoffes im elektrischen Feld zu geben, 
so wie es die heutige Molekularphysik, insbesondere die 
Debyesche Theorie der polaren Flüssigkeiten, mit ihren 


wichtigsten Erweiterungen entwirft. Im zweiten Teil sind 
die entwickelten Vorstellungen auf Messungen angewen- 
det, die aus dem technischen Schrifttum über organische 
Isolierstoffe entnommen wurden. Dabei zeigt sich, daß 
weitgehende Anwendungsmöglichkeiten für die molekulare 
Ausdeutung des dielektrischen Verhaltens technischer 
Werkstoffe bestehen und daß demgemäß — besonders bei 
einer weiteren Durchbildung dieser Betrachtungsweise — 
sich für die Praxis wertvolle Winke in bezug auf gün- 
stigste Anwendung oder richtige Auswahl bzw. Neu- 
entwicklung von Isolierstoffen ergeben. 


Eingehende Untersuchung niederfrequenter Rundfunkstörungen bei Netzspeisung durch sechsphasigen, 
nicht gittergesteuerten Quecksiiberdampfgleichrichter. 


In einem Gleichspannungsnetz waren nach Inbetriebnahme 
eines Gleichrichters an Stelle von Dieselstromerzeugern in 
größerem Umfange niederfrequente Rundfunkstörungen auf- 
getreten!). Durch Messungen im Elektrizitätswerk und bei 


e sammelschienen 
rn ES 
A DR DEE EE 


sc (AM T 


richter 
Batterie al. Zusatzmaschine 
A 


Ausgleichmaschinen 


Abb. 1. Schaltbild der Gleichrichteranlage. 


Rundfunkteilnehmern wurde ermittelt, in welcher Weise die 
Größe und Verteilung der Oberwellen im Netz von der Be- 
triebsweise des Gleichrichters im Elektrizitätswerk abhängig 
sind. Das Gleichstromnetz war ein Dreileiternetz 440/220 V 


621.396.823.018.3 : 621.314.65 


schiede in der Spannung und Belastung der beiden Netz- 
hälften wurden in üblicher Weise durch Batterie und Aus- 
gleichsmaschinen ausgeglichen. Wie die Untersuchungen er- 
geben haben, wird jedoch der Grad der niederfrequenten 
Störungen erheblich von der Art und Weise beeinflußt, wie 
die Batterie im Betrieb aufgeladen wird. Im vorliegenden 
Falle wurde beim Laden der Batterie eine Zusatzmaschine 
mit der Sammelschienenspannung in Reihe geschaltet, um die 
erforderliche höhere Ladespannung zu erhalten. Sie konnte 
mit der Außenleiterspannung oder mit der Spannung der 
einzelnen Netzhälften in Reihe geschaltet werden. Hierdurch 
waren folgende Betriebsarten des Werkes möglich: 


A. Ohne Ladung der Batterie: 
l. Gleichrichter + Batterie + Ausgleichsmaschine eingeschaltet, 
2. Gleichrichter + Ausgleichsmaschine eingeschaltet, 
3. Gleichrichter + Batterie eingeschaltet. 


B. Mit Ladung der Batterie, Gleichrichter + Batterie + 
Ausgleichsmaschine eingeschaltet, dabei 


4. Ladung der ganzen Batterie, 
5. Ladung der Batteriehälfte zwischen + und 0, 
6. Ladung der Batteriehälfte zwischen — und 0. 


Gemessen wurde die gesamte der Gleichspannung über- 
lagerte Wechselspannung, die Störspannung entsprechend dem 
von der CCIF festgelegten Störgewicht und schließlich mittels 
Resonanzkreis die einzelnen Oberwellenspannungen bei 300, 
600, 900, 1200 Hz. 

Der Einfluß des Schaltzustandes im Werk auf die Größe 
der Oberwellenspannung und ihre Verteilung auf die beiden 
Netzhälften geht deutlich aus den in Zahlentafel 1 zusammen- 
gestellten Meßergebnissen hervor. Der Schaltzustand unter l, 
wenn Batterie und Ausgleichmaschinensatz mit dem Gleich- 


Le 


Zahlentafel 1. Ergebnis der Messungen. Oberwellenspannung und Störspannung. 


Ver Oberwellenspannung Störspannung 
such In Volt in % in Volt in % Schaltzustand 
Nr. +0 + +00 He 40|0|40 +0 0 + 
t ! 1 
l 5,2 4,2 | 98 2,4 1,9 2,3 1,7 1,5 3,6 08! 0,7 | 0,8 Gleich- + Batte- + Ausgleich- ohne Ladung 
| | richter rie maschine 
2 11,5 | 12,1 , 24,0 5,2 | 5,5 5,5 3,8 3,9 8,0 1,7 1,8 1,8 Gleich- + Ausgleich- ohne Ladung 
l | richter ınaschine 
3 5,8 45 | 10,5 2,6 2,0 2,4 1,9 | 1,6 3,7 0,9 0,7 0,8 | Gleich- + Batte- ohne Ladung 
| richter rie 
4 11,4 | 11,8 22,8 5,2 | 5,4 5,2 3,6 | 3,8 | 1,8 1,6 1,7 | 1,7 Gleich- + Batte- + Ausgleich- Ladung der ganzen 
| richter rie maschine Batterie 
5 19,0 2,0 21,0 8,6 0,9 4,8 6,0 | 0,7, 7,0 2,7 0,3 1,6 | Gleich- + Batte- + Ausgleich, | Ladung der Batterie- 
| l | richter rie maschine | hälf,e +0 
6 24 | 190 | 21,3 1,1 |} 86 4,8 0,9 0,3 7,0 0,4 2,9 1,6 Gleich- + Batte- + Ausgleich- | Ladung der Batterie- 
Ä richter rie maschine | hälfte — -0 


mit geerdetem Nulleiter. Die Teilung der Spannung erfolgte 
durch eine Batterie oder einen Ausgleichmaschinensatz, in 
deren Mitte der Nulleiter angeschlossen war (Abb. 1). Unter- 


1) Moebes u. Scheel, Telegr.-, Fernspr.- u. Funk Techn, 27 (1038) 
S. 47; 5 5., 6 Abb. 


richter zusammen eingeschaltet sind, stellt den Regelfall dar. 
Hierbei beträgt die Oberwellenspannung im Mittel rd. 2,2%. 
die Störspannung rd. 0,8% der Gleichspannung. Da theoretisch 
bei sechsphasigen Gleichrichtern ohne Glättungseinrichtung 
eine Oberwellenspannung von etwa 4 bis 6%, zu erwarten ist, 
werden diese Werte durch das Parallelarbeiten von Batterie und 
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Ausgleichmaschine auf etwa die Hälfte gesenkt. Die Versuchs- 
reihen 2 und 3 lassen erkennen, daß die glättende Wirkung allein 
durch die Batterie bewirkt wird. Wenn die ganze Batterie ge- 
laden wird, so ist der Nulleiter abgetrennt, in Reihe mit der 
Batterie liegt dann die Zusatzmaschine. Durch ihre Induk- 
tivität wird der Widerstand im Batteriekreis für die Oberwellen 
so groß, daß die sonst vorhandene Glättung durch die Batterie 
nicht mehr vorhanden ist und für Oberwellen- und Störspannung 
etwa die gleichen Werte erreicht werden wie ohne Batterie. 
Während bei den Schaltzuständen 1 bis 4 sich die vorhandenen 
Oberwellenspannungen zwischen den Außenleitern je zur Hälfte 
auf die beiden Netzhälften aufteilen, ändert sich dieses Verhält- 
nis bei den Schaltzuständen 5 und 6 vollständig. Zwischen je 
2 Leitern, zwischen denen die Zusatzmaschine liegt, treten hohe 
Störspannungen auf. Nur wenn die Batterie unmittelbar 
2 Leiter überbrückt, ist ihre glättende Wirkung vorhanden. 
Abb. 2 und 3 in Verbindung mit den Ergebnissen aus Versuch 5 
und 6 in Zahlentafel 1 erläutern diese Tatsachen. 


e ® o 


Abb. 3. Gleichrichter + Batterie + 
Ausgleichmaschine. Ladung der 
Batteriehälite zwischen — und 0. 


Abb. 2. Gleichrichter + Batterie + 
Ausgleichmaschine. Ladung der 
Batteriehälite zwischen + und 0. 


Während die Gleichrichteranlage im Regelzustand eine 
Oberwellenspannung von etwa 1,9 bis 2,6% hat, steigt diese 
Spannung bei Abschaltung der Batterie oder mit Benutzung der 
Zusatzmaschine auf 5,2 bis 5,5%. Wenn nur eine Batteriehälfte 
geladen wird, so steigt in diesem Netzteil die Oberwellen- 
spannung auf etwa 8,6%, während die Störspannung etwa 2,8% 
beträgt. Bei Stromentnahme aus Maschinen wird eine Stör- 
spannung von etwa 0,03%, beobachtet. 

Ähnliche Ergebnisse wurden an anderen Netzen erzielt, so 
daß folgende Feststellungen verallgemeinert werden können: 


1. In Gleichspannungsnetzen, die durch Sechsphasen- 
gleichrichter gespeist werden, treten, die übliche Frequenz- 


zusammensetzung vorausgesetzt, niederfrequente Rundfunk- 
störungen im Volksempfänger VE 301 G und älteren Empfängern 
auf, wenn die Wellenspannung an der Teilnehmersteckdose 2,5 
bis 3 V überschreitet. Neuere Empfänger sind bei Wellen- 
spannungen von 5 bis 10 V gewöhnlich noch störfrei. Beim 
Parallelarbeiten einer Batterie wird die vom Gleichrichter ab- 
gegebene Wellenspannung etwa auf die Hälfte gesenkt, cine 
weitere, etwa gleich große Senkung läßt sich durch Verwendung 
einer Begrenzungsdrossel erreichen. Bei nicht gittergesteuerten 
Sechsphasengleichrichtern läßt sich demnach durch Ver- 
wendung von Begrenzungsdrossel und Batterie die Wellen- 
spannung auf eine Größe von 2 V bringen, so daß Empfangs- 
störungen nicht mehr zu erwarten sind. 


3. Die Ladung von Batterien mit Einfachzellenschaltern 
hat zur Folge, daß die glättende Wirkung der Batterie fort- 
fällt. Das Laden solcher Batterien während der Empfangs- 
zeiten ist demnach schädlich. Bei Verwendung von Doppel- 
zellenschaltern bleibt die glättende Wirkung der Batterie auch 
bei Ladung crhalten. 


4. Anlegen einer Batterie nur an eine Hälfte eines Drei- 
leiternetzes hat eine wesentliche Erhöhung der Wellenspannung 
in der anderen Hälfte zur Folge. Sie ist daher während der 
Empfangszeiten schädlich. Cd. 


Messehefte 1939 der ETZ. 


Die Frühjahrsmesse in Leipzig 1939 wird als die größte 
Schau der Leistungen unserer Industrie wieder zahllose Be- 
sucher aus Deutschland und dem Ausland in ihren Bann ziehen. 
Die deutsche Elektroindustrie, die hauptsächlich im „Haus der 
Elektrotechnik“ ausstellt, wird auch diesmal zeigen, daß ihre 
Leistungsfähigkeit weiter zugenommen hat und daß sie erfolg- 
reich neue Wege beschritten hat. Zur Messe erscheinen wie im 
Vorjahr zwei ‚„Messehefte'‘ der ETZ; sie sollen die Übersicht 
erleichtern helfen, auf besonders gute und erfolgreiche technische 
Lösungen hinweisen und so zur Sicherung des Messeerfolges bei- 
tragen. Wer über ein wichtiges Erzeugnis seiner Fabrikation 
etwas mitzuteilen wünscht, kann einen kurzen Original- 
bericht an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin- 
Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33, VDE-Haus, für redak- 
tıionelle Verwertung einschicken. Berichte, die nach dem 
10. 1. 1939 eingehen, können nicht mehr berücksichtigt werden. 


Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Errichtung von Starkstromanlagen 
mit Betriebsspannungen unter 1000 V. 


VDE-Ausschuß für Errichtungsvorschriften I. 


VDE 0100 d/X. 38. 
7. Änderung der ab 1. Januar 1930 gültigen Fassung. 
Gültig ab 15. November 1938!). 


Die nachstehend aufgeführten Bestimmungen von VDE 
0100/XII. 37 sind geändert worden. 


§ 3. 


Schutz gegen zu hohe Berührungsspannung. 
Der Vorschrift e) wird der folgende 2. Absatz angefügt: 


„Schutzmaßnahmen dürfen weder aufgehoben noch 
unwirksam gemacht werden, insbesondere auch nicht durch 
Verwendung von Kupplungs-Steckvorrichtungen, Zwischen- 
steckern und ähnlichen Verbindungen bei beweglichen 
Leitungen.“ 

ER 


, ') Genehmigt durch den Vorsitzenden des VDE im Oktober 1938. Ver- 
òffentlicht: ETZ 59 (1938) S. 1183. 


621.3.002.72 : 696.6(083.133) 
§ 15. 
Ortsveränderliche Geräte. 


In Vorschrift h) wird der 4. Absatz wie folgt geändert: 
„Entgegen $ 211) ist bei Elektrowerkzeugen die 
Verbindung von Leitungen mit ortsveränderlichen Geräten 
auch durch Löten oder Schweißen oder mittels einer Geräte- 
Steckvorrichtung zulässig. Erfolgt die Verbindung mit dem 
Gerät durch eine Geräte-Steckvorrichtung (Dose und Stecker), 
so muß die Dose an der Leitung und der Stecker am Gerät 
angebracht sein.“ 
$ 19. 
Leitungen (isolierte und umhüllte Leitungen, 
Bleikabel). 


In Regel 1 wird Abschnitt I wie folgt geändert: 


„I. Leitungen fur feste Verlegung. 


Gummiaderleitungen . . . s s: ENEE EE R > ss 
Gummuaderleitungen mit wetterfest getränkter Beflechtung . . - Ge 
Sondergummiaderleitungen . . s e s s ess e ee (L A) 
Gummischlauchleitungen mittlerer Ausführung für m wi 


nische Beanspruchung ee 
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Gummischlauchleitungen starker Ausführung für besonders hohe 


mechanische Anforderungen . . . 2... SE en ya (NSH) 
Rohrdrähte für Betriebsspannungen bis höchstens 250 V gegen Erde (NRA) 
Kabelähnliche Leitungen für Betriebsspannungen bis höchstens 300 V 
gegen Erde (für Verlegung im Erdboden nicht zulässig) 
Rohrdrähte mit besonderer Umhüllung über dem Metallmantel. (NRU) 
Bleimantelleitungen zur festen Verlegung über Putz 
mit Faserstoffbeflechtung . . . 2 2. 2 oaoa e a (NBU) 
mit Eisenbandbewehrung . . . . soosoo s au a‘ (NBEU) 
Panzeradern nur zur festen Verlegung `... 22202. (NPA)" 


§ 20. 
Bemessung der Leitungen. 


a) Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, daß sie bei den 
vorliegenden Betriebsverhältnissen genügende mechanische 
Festigkeit haben und keine unzulässigen Erwärmungen 
annehmen können [vgl. § 2p)]. 


1. Bei Dauerbetrieb dürfen isolierte Leitungen und Schnüre aus Kupfer 
für Elektrotechnik bzw. Aluminium für Elektrotechnik mit den in den nach- 
stehenden Tafeln, Spalten 2, 4 und 6, angegebenen Stromstärken belastet 
werden. 

Für blanke Leitungen bis 50 mm?, die dauernd belastet sind, gelten 
gleichfalls die Werte der Tafeln, Spalten 2 bis 5. Auf blanke Leitungen über 
50 mm? sowie auf Fahr- und Freileitungen, ferner auf isolierte Leitungen fur 
aussetzende Betriebe finden die Bestimmungen der beiden Tafeln keine Anwen- 
dung. Solche Leitungen sind in jedem Falle so zu bemessen, daß sie durch den 
stärksten normal vorkommenden Betriebsstrom keine für den Betrieb oder die 
Umgebung gefährliche Temperatur annehmen (vgl. Regel 2). Bei Aufzügen 
innerhalb von Gebäuden sind die Leitungen so zu verlegen, daß im Falle der 
Erhitzung keine Feuersgefahr für die Umgebung entsteht [vgl. $ 14 ]).] 

Für die Belastung von Bleikabeln gelten die in VDE 0255 bzw. 0260 bzw. 
0265 enthaltenen Bestimmungen. 

2. Bei aussetzendem Betrieb gelten im allgemeinen als zulässige 
Strombelastungen für Leitungen von 10 mm? aufwärts etwa 40% höhere Werte 
als in den Tafeln angegeben. Diese Erhöhung ist aber nur zulässig, wenn die 
relative Einschaltdauer 40% und die Spieldauer 10 min nicht überschreiten. 
Bedingt die häufige Beschleunigung größerer Massen bei Bemessung des Motors 
einen Zuschlag zur Beharrungsleistung, so ist dementsprechend der Leitungs- 
querschnitt zu vergrößern. 

Bei aussetzenden Motorbetrieben darf die Nennstromstärke der Siche- 
rungen höchstens das 1,5-fache der zulässigen Strombelastung betragen. 

Bei Selbstschaltern für aussetzende Motorbetriebe darf der Auslösestrom 
von Selbstschaltern ohne Verzögerung das 3-fache der zulässigen Strombelastung 
betragen. Bei Selbstschaltern mit verzögerter elektromagnetischer Auslösung 
soll die Auslösevorrichtung bei höchstens 1,6-fachem Motornennstrom zu arbeiten 
beginnen und ohne auszulösen auf die Anfangstellung zurückgehen, wenn 
innerhalb zwei Drittel der Auslösezeit der Strom auf seinen Nennwert zurückgeht. 

3. Bei kurzzeitigem Betrieb gelten die unter 2 genannten Regeln für 
aussetzenden Betrieb, jedoch sind die höheren Belastungen nur zulässig, wenn die 


Belastungstafel für gummiisolierte Leitungen mit Kupferleitern. 


ı! 2 | 3 4:5 6 € 7 


| 
bei fester Verlegung bei fester ee für bewegliche 


Nenn- in Rohr in Luft Leitungen 
quer- | höchste | Nenn- | höchste | Nenn- | höchste | Nenn- 
schnitt | dauernd ` strom- | dauernd | strom- | dauernd | strom- 
des zulässige | stärke | zulässige | stärke zulässige stärke f. 
Kupfer- Strom- ;f. entspr. ! Strom- |f. entspr. | Strom- | entspr. 
stärke für | Schmelz- stärke für Schmelz- ' stärke für | Schni.- 


leiters |jed, Leiter sicherung jcd. Leiter sicherung jed. Leiter sicherg. 


A e E A | A | A A 
= = = = | 14 10 
12 6 — | Se ` 2 17 10 
16 10 et A eg 21 15 
21 15 = — 27 20 
27 | 20 | _ _ 35 25 
35 | 25 — — 48 35 
48 35 = | ve ` 66 60 
66 60 — | 90 80 
90 80 | _ vm 110 100 
110 100 | _ == 140 125 
140 125 — _ 175 160 
175 160 230 200 215 200 
215 200 | 290 260 260 225 
255 225 35% 300 305 260 
295 aen 410 350 350 300 
340 ' 300 | 480 430 400 350 
400 | 350 | 570 500 480 430 
470 | 430 | 660 600 570: 500 
57 500 790 700 = ES 
660! ou 900 800 er = 


Belastungstafel für gummiisolierte Leitungen mit Aluminjumleitern. 


E DEE EE ı | 5 
bei fester Verlegung bei fester Verlegu 
Nenn- in Rohr in Luft > 
quer- DE ee a E 
höchste höchste 
schnitt dauernd Nennstrom- dauernd Nennstrom- 
des Alu- zulässige stärke für zulässige stärke für 
minium- | Stromstärke entsprechende Stromstärke entsprechende 
für jeden | Schmelz- für jeden | Schmelz- 
leiters Leiter ; sicherung Leiter | sicherung 
mm? A | A A | A 
0,75 = _ = | = 
1 — — Sa 2 
1.5 — | = Se = 
2,5 17 10 == ` Ge 
22 15 vs ES 
6 28 20 SS | 2 
10 33 | 25 Se SÉ 
16 53 35 = . = 
25 72 60 Seen Kg 
35 90 80 m = 
50 110 100 — 
70 140 125 185 160 
95 175 160 230 200 
120 205 200 280 260 
150 235 | 225 330 | 300 
185 270 260 385 350 
240 320 300 455 i 430 
300 375. ! 850 am i 500 
400 455 ! 430 630 MW 
500 530 500 720 700 


Dauer einer Einschaltung 4 min nicht überschreitet; anderenfalls gelten die Werte 
für Dauerbelastung. 

> P EEE (wie bisher). 

e SE (wie bisher). 


§ 21. 
Allgemeines über Leitungsverlegung. 
Vorschrift f) wird wie folgt geändert: 


„f) Bei der festen Verlegung von Leitungen ist eine 
Beschädigung der Leitungen oder ihrer Schutzhüllen durch 
die Befestigungsmittel oder äußere Einwirkungen zu ver- 
hüten. Gummiaderleitungen nach $ 19I dürfen nur in 
Rohren oder auf geeigneten Isolierkörpern verlegt werden.“ 


Regel 4 wird gestrichen. (Die Benummerung der folgen- 
den Regeln wird nicht geändert.) 


§ 26. 
Rohre. 


Regel 3 wird wie folgt geändert: 


»3. Bei Rohrverlegung soll im allgemeinen die lichte Weite sowie die 
Anzahl und der Halbmesser der Krümmungen so gewählt sein, daß man die 
Drähte ohne Beschädigung einziehen kann. Die Rohre sollen an den freien 
Enden mit Schutzstücken, z. B. Tullen, verschen sein, so daß die lsolation der 
oe durch vorstehende Teile oder scharfe Kanten nicht verletzt werden 

ann.‘ 


Regel 4 wird gestrichen. 


§ 27.. 
Bleikabel. 
Der 2. Absatz von Vorschrift d) wird wie folgt geändert: 


„Unter Gleisen der Reichsbahn, unter Kraftfahrbahnen 
der Reichsautobahn und unter Reichswasserstraßen sind 
Starkstromkabel in Rohren aus Stahl oder in Kabelkanälen 
aus Mauerwerk, Ton, Steinzeug oder Stahl derart zu verlegen, 
daB sie ohne Aufgraben wieder entfernt werden können. Bei 
Unterkreuzung von Gleisen der Reichsbahn und Kraftfahr- 
bahnen der Reichsautobahnen dürfen an Stelle von Rohren 
aus Stahl oder Kabelkanälen aus Stahl auch Zement- oder 
Asbestzementrohre verwendet werden. Bei Gleisanlagen muß 
die Oberkante solcher Rohre oder Kanäle wenigstens l m 
unter Schienenunterkante liegen.“ 
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RUNDSCHAU. 


Fernmeldetechnik. 


621.396.667.029.54 Ermittlung der Werte für Baß- 
anhebung in Niederfrequenzverstärkern. — Zur An- 
hebung tiefer Frequenzen wird eine Schaltung aus Widerstands- 


Tt,, Ra Widerstände 

R; innerer Widerstand des 
Wechselstromgenerators 
(}:lektronenröhre) 

C Kondensator 


Abb. 1. Schaltung zur BaB- 
anhebung. 


8 


und Kapazitätsgliedern gegeben (Abb. 1). Die Gleichung für 
die Scheinwiderstände zwischen den Klemmen A und B bei 
einer willkürlich gewählten Frequenz fa lautet: 


Va C 


und die Gleichung für eine davon verschiedene Frequenz f, 


. I 
Wi E el 
RIR 8 Gs 
1 2) w, C 
wobei wa = 2 å fa und œ, = 2 Afr ist. 


Der Ausdruck ZalZ, nach C differenziert, den ersten 
Differentialquotienten Null gesetzt, die Gleichung nach C auf- 
gelöst, ergibt 


Se E 


A 


Cala 0 
Wa Ur Ra (Ri + Ko) 

Dicser Wert für C ergibt folglich ein maximales Verhältnis der 
Scheinwiderstände bei fa und f, und dadurch ein maximales 
Spannungsverhältnis bei diesen beiden Frequenzen unter der 
Voraussetzung, daß Widerstand Ja groß gegenüber R, ist. 


Das erreichbare Spannungsverhältnis K läßt sich aus 
Folgender Gleichung bestimmen: 


K= Ua _ Za _}/(A+4NBR (NBF R,) 
U, Z, (AN +B R, (BN R, 


wobei 


sind. Für den Frequenzbereich 100 bis 400 Hz sind Kurven auf- 
gestellt, so daß die Werte R,, Ra, C und K sich graphisch er- 
mitteln lassen. [P. A. D’Orio u. Rinaldo De Cola, Elec- 
tronics, N. Y. 10 (1937) H. 10, S. 37; 2S., 2 Abb.] rm. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621.311.22(43) : 622.3 Das Kraftwerk Scholven als Bei- 
spiel für ein Industriekraftwerk. — Die Bergwerks- 
AG. Hibernia stand im Jahre 1935 vor der Aufgabe, ihr im 
Jahre 1908 erbautes Steinkohlen-Kraftwerk Scholven, das im 
J ahre 1929 zur Befriedigung gesteigerten Strombedarfes bereits 
vergrößert worden war, infolge Angliederung eines chemischen 
Großbetriebes wiederum zu erweitern. Bei der Planung tauchte 
die Frage auf, ob die Erweiterung durch Ausbau der vorhandenen 
Mitteldruck-Dampfanlage bei höheren Anlage- und Betricbs- 
kosten oder unter Anwendung von Höchstdruckdampf bei nie- 
drigen Anlage- und Betriebskosten geschaffen werden sollte. 
Da neben erhöhter Strombelastung gleichzeitig eine Lieferung 


von rd. 160 t/h (13 at) Dampf verlangt wurde, entschied man 
sich für die Errichtung einer Höchstdruck-Vorschaltanlage, die 
auf 13 at Gegendruck arbeitet. 


Im Kraftwerk Scholven war neben der alten Anlage mit 
einer Dampfspannung von 13 at seit dem Jahre 1929 die Er- 
weiterung mit einem Dampfdruck von 29 at in Betrieb. Für 
die Wahl des Frischdampfzustandes wurden unter Zugrunde- 
legung der für das Kraftwerk gegebenen Betriebsbedingungen 
Vergleichsrechnungen für 70 und 125 at Kesseldruck durchge- 
führt mit dem Ergebnis 


l. daß die Drucksteigerung auf 125 at (115 at, 450° C vor 
Turbinen) allein für den Kondensationsbetrieb eine Wärme- 
ersparnis von 3,5% mit sich bringt, bei der allerdings die 
Abdampffeuchtigkeit auf 16,3%, gestiegen wäre, 

. daß die Zwischenüberhitzung des aus der Vorschaltanlage 
anfallenden 13 at-Dampfes auf 325° C mit strömendem 
I’rischdampf (125 at, 530° C — 450° C) die Abdampf- 
feuchtigkeit auf 10,2% ermäßigt und durch Verbesserung 
des Turbinenwirkungsgrades eine Wärmeersparnis im 
reinen Kondensationsbetrieb von 5,3% erzielt wird; 

3. daß die Verwertung der erforderlichen Heizdampfmengen 

zur Krafterzeugung in der Vorschaltanlage die Wärme- 
ersparnis für die Krafterzeugung allein auf 9,2%, erhöht. 


o 


Auf Grund dieser Durchrechnungen fiel die Wahl des 
Kesseldruckes auf 125 at und der Dampftemperatur am Kessel 
auf 530° C. Das Kraftwerk Scholven besteht im endgültigen 
Ausbau aus drei mit verschiedenen Dampfdrücken arbeitenden 
Anlagen, die zur Erhöhung der Betriebsbereitschaft durch 
Druckminderstationen gekuppelt sind: 


125 at Vorschaltanlage: 

Kessel 500 t/h, Turbinen 35 000 kW, 
29 at Mitteldruckanlage: 

Kessel 210 t/h, Turbinen 50 000 kW, 
13 at Niederdruckanlage: 

Kessel 24 t/h, Turbinen 23 400 kW. 


Im ersten Ausbau wurden 3 Zwangsdurchlaufkessel, 
System Benson, von 70 t/h Normalleistung, überlastbar auf 
100 t/h für 125 at und 530° C mit Krämer-Mühlenfeuerung und 
Granulierrost aufgestellt. Zwei weitere Benson-Kessel gleicher 
Leistung sind vor kurzem in Betrieb genommen worden. 

Als Vorschaltturbine wurde eine Ljungström-Turbine von 
21 000 kW Leistung und 210 t/h größter Schluckfähigkeit bei 
13 at Gegendruck gewählt, da die Betricbssicherheit der Radial- 
bauart von der Hibernia AG. höher bewertet wurde. Gleich- 
zeitig wurde ein Kondensationssatz für 13 at Überdruck von 
10 500 kW Leistung errichtet. Der zweite Ausbau besteht aus 
einer 14 500 kW-Vorschaltturbine mit 160 t/h größter Schluck- 
fähigkeit und einer 10 500 kW-Kondensationsturbine. 


Besonderer Wert wurde auf die einwandfreie Speisewasser- 
beschaffenheit gelegt, die für den störungsfreien Betrieb von 
größter Wichtigkeit ist. Die Kessel werden mit chemisch reinem 
Kondensat gespeist, das nur 0,5 bis 1,5 mg/l Salz bei leichter 
Alkalität enthält. Der im chemischen Großbetrieb benötigte 
Heizdampf wird mittelbar in einer Verdampferanlage erzeugt. 
die mit 13 at Dampf beheizt wird. Das Zusatzspeiscewasser wird 
in besonderen Verdampferanlagen aufbereitet. 

Die Bergwerks-AG. Hibernia entschied sich für Benson- 
Kessel, da diese Bauart im Jahre 1935 in der Anschaffung nicht 
teurer war und die Versalzungsgefahr nicht höher beurteilt 
wurde als bei Kesseln mit natürlichem Wasserumlauf. Ferner 
waren schnelle Betriebsbereitschaft und geringer Raumbedarf 
gefordert. Die hohe Dampftemperatur von 530° C verlangte 
einen Sonderstahl. Nach eingehenden Versuchen wurde der 
Stahl CS 65 als Baustoff für die Überhitzer gewählt. Die Kessel 
haben sich nach anfänglichen Schwierigkeiten gut bewährt. Ihr 
Betriebsbereitschaftsgrad !) betrug im ersten Jahr ungefähr 
85%. Der Bereitschaftsgrad der Vorschaltanlage lag ın der 
gleichen Zeit über 90%. [H. Lent, Stahl u. Eisen 58 (1938) 
S. 509; 11 S., 20 Abb.] El. 


1) Vgl. a. Z. VDI 81 (1937) S. 1097. 
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Geräte und Stromrichter. 


621.316.54.027.3(73/79)) Die Entwicklung der Hoch- 
spannungsschaltgeräte in Europa. — Der Chefelektriker 
für Hochspannungsschaltgeräte der General Electric Co., 
D. C. Prince, berichtete über technische Eindrücke einer 
Europareise. Er stellt dabei fest, daß die Entwicklung der 
Hochleistungsschalter in Europa in völlig anderen Bahnen ver- 
laufen ist als in Amerika. In England trifft man fast nur 
stahlgekapselte Ölschalter sogar bis zu 132 kV Nennspannung 
an. In Frankreich werden auch heute noch in gewissem Um- 
fange Ölschalter mit absenkbarem Kessel ähnlich wie in Amerika 
gebaut. In Deutschland dagegen haben im Laufe der letzten 
zehn Jahre in steigendem Umfang die öllosen und ölarmen 
Schalter den Ölschalter verdrängt, der als eine überholte Kon- 
struktion angesehen wird. Merkwürdig sind die Gründe, auf 
die der Verfasser diese Entwicklung zurückführt, nämlich die 
Knappheit an Eisen und Stahl sowie vor allem an Isolieröl, 
bei dem in Deutschland ‚mit jedem Tropfen sparsam um- 
gegangen werden muß‘. Außerdem glaubt er, daß Tankwagen 
und größere Ölkcssel in Deutschland und Italien als ‚leicht zu 
treffende Ziele" angesehen werden, die bei der ‚dauernden 
Kriegsgefahr‘‘ im Herzen Europas unerwünscht sind. In den 
V. S. Amerika habe demgegenüber der Ölschalter eine lange 
und ehrenvolle Dienstzeit hinter sich. Seit der Errichtung einer 
Reihe von Hochleistungsprüffeldern sei seine Zuverlässigkeit 
noch erheblich gestiegen. Häufigkeit und Ausmaß von Öl- 
schalterzerstörungen, die das Ausland betroffen haben müßten, 
seien in den V. S. Amerika unbekannt. Im besonderen sei wohl 
in Deutschland die Lage so ernst gewesen, daß sie die Auf- 
merksamkeit von Behörden und Feuerversicherungsgesell- 
schaften erregte (!). Bis vor drei Jahren hätten sich die 
amerikanischen Ingenieure gesagt, solche Störungen könnten in 
ihrem Lande nicht vorkommen, dann aber ereigneten sich drei 
katastrophale Zusammenbrüche der ZEnergieversorgung in 
wichtigen Netzen nacheinander. Diese Störungen waren an- 
geblich nicht auf die Ölschalter selbst, wohl aber auf Ölbrände 
mit Rußentwicklung zurückzuführen. Im Anschluß hieran 
stellt der Verfasser die Frage, ob der amerikanische Ölschalter 
verbesserungsbedürftig sci und ob der amerikanische Kon- 
strukteur vom Schaltgerätebau in Europa etwas zulernen müsse. 
Die Lage in Amerika sei wegen der größeren zu beherrschenden 
Abschaltleistungen weit ernster als in Europa. Jedoch dürfte 
in den V. S. Amerika, dem Lande der Massenanfertigung ge- 
normter Kleider, genormter Kraftwagen und Häuser, nicht 
jeder Schalter anders aussehen als sein Nachbar, wie der 
Verfasser es in Europa gefunden habe. In Europa schienen 
die Konstruktionsprinzipien ebenso verschieden wie die poli- 
tischen Meinungen zu sein. In der Technik sollte jedoch eine 
sachliche Überlegung möglich sein, selbst wenn dies auf 
sozialem Gebiete unmöglich sei. 

Der Verfasser berichtet dann an Hand von Abbildungen 
und Schnittzeichnungen über die Konstruktion gußgekapselter 
schwerer Schalter der Metropolitan Vickers in England, über 
die Druckgasschalter mit fremd- und selbsterzeugter Beblasung 
der Unterbrechungsstrecke von Ateliers de Delle in Frankreich 
und über dieölarmen Hochleistungsschalter für hohe Spannungen 
von Alsthom. Der Beschreibung eines ölarmen 220 kV-Schalters 
der Asca in Schweden folgt eine Übersicht über die deutschen 
Geräte. Von Voigt & Hacffner wird ein Druckgasschalter kurz 
beschrieben. Ein Expansionsschalter Bauart Brown, Boveri 
& Cie. für 10 kV wird fälschlich der Siemens-Schuckertwerke 
AG. zugeschrieben. Von diesen werden die Expansionsschalter 
für 100 kV und 200 kV kurz erwähnt und in Abbildungen ge- 
zeigt. Eingehendere Würdigung finden die öllosen Schalter der 
Allgemeinen Elcktricitäts-Gesellschaft, wie der Hartgasschalter, 
ferner der heute nicht mehr gebaute Wasserschalter und die 
verschiedenen Entwicklungsstadien des Druckgasschalters bis 
zum Freistrahlschalter desselben Herstellers. Weiter werden 
die Druckgasschalter und die ölarmen Hochspannungsschalter 
von Brown, Boveri & Cie. in der Schweiz beschrieben. 


Dann erwähnt der Verfasser den übersichtlichen Aufbau 
der neuen deutschen Freiluftanlagen am Beispiel einer Anlage 
mit öllosen Schaltern und stellt ihr eine kalifornische Schalt- 
anlage gegenüber, die mit ölarmen ‚„Impulsschaltern‘‘ der 
General Electric Co. ausgerüstet ist. 

Nach dieser Übersicht über die Entwicklung der Hoch- 
spannungsschalter in Europa berührt der Verfasser die Frage, 
ob sich die Einführung der neuen öllosen und ölarmen Schalter 
vom wirtschaftlichen Standpunkt aus in Amcrika rechtfertigen 
läßt. An Hand von drei Beispielen, wobei notgedrungen nur 
die Herstellungskosten von Ölschaltern in Deutschland, Frank- 
reich, England und Amerika verglichen werden können, kommt 
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der Verfasser zu der Schlußfolgerung, daß Amerika gegen die 
niedrigen Löhne Europas nur dort ankommen kann, wo große 
Stückzahlen eine weitgehende Mechanisierung des Herstellungs- 
vorgangs zwecks Einsparung von Löhnen ermöglichen. Der 
Verfasser betont, daß ein Vergleich der Preise von Ölschaltern 
und öllosen und ölarmen Geräten wegen der Verschiedenheit 
des Aufbaus und der verschiedenen Baustoffe auf Schwierig- 
keiten stößt. Zunächst scheint die Einführung der neuen 
Schalter nicht ohne weiteres möglich zu sein. Man müsse sehr 
sorgfältig prüfen, was man von den europäischen Konstruk- 
tionen gebrauchen könne, um das Beste vielleicht später einmal 
zu übernehmen. 


Es sei nebenbei erwähnt, daß Deutschland bei dem oben 
genannten Vergleich der 15 kV-, 75 MVA-Schalter recht gut 
abschneidet, indem die Herstellungskosten dieses Schalters bei 
30% des Gewichts nur 20% derjenigen des amerikanischen 
Schalters erreichen, während Englands und Frankreichs Kosten 
bei 80% liegen. Wir wissen nicht, welche Unterlagen dem 
Verfasser für seine Kostengegenüberstellung vorgelegen haben. 
Er glaubt aber, den deutschen Schalter als eine „Exporttype 
leichtester Bauart‘‘ bezeichnen zu dürfen, die ernstlich mit den 
anderen Erzeugnissen nicht verglichen werden könnte. Da es 
auch in Deutschland Hochleistungsprüffelder gibt, in denen 
auch Ölschalter geprüft worden sind, könnten wir mit der 
gleichen Berechtigung den Schluß aus diesem Vergleich ziehen, 
daß wir die gleiche Aufgabe mit einem viel kleineren Aufwand 
an Mitteln als die Amerikaner gelöst haben. 


Bei dem in Deutschland unseres Wissens niemals ausge- 
führten Schalter für 15 kV, 1000 MVA ergeben sich etwa gleich 
hohe Kosten wie in Amerika, während der deutsche 115 kV- 
Schalter 30°, billiger ist als der amerikanische. 


Verschiedene Punkte der Ausführungen des Verfassers 
bedürfen einer Richtigstellung, die wir im folgenden geben: 
Die Einführung der öllosen und ölarmen Hochspannungs- 
schalter in Deutschland ist nicht durch Mangel an irgend- 
welchen Baustoffen hervorgerufen worden. In den Jahren der 
Entwicklung zwischen 1928 und 1932 hatten wir hieran vielmehr 
Überfluß. Die Ersparnis, die durch den Minderbedarf der öl- 
armen und öllosen Schalter an Isolieröl ermöglicht wurde, ist 
mit noch nicht 1% verschwindend gering gegenüber dem 
Gesamtbedarf an Treib- und Schmierölen, so daß auch dieser 
Beweggrund für die Einführung praktisch entfällt. Noch 
weniger wurde die Erfindung der neuen Schalter durch Polizei- 
behörden und Feuerversicherungsgesellschaften auf Grund von 
Ölschalterzerstörungen angeregt. Die deutschen Ingenieure 
erkannten vielmehr frühzeitig, daß mit der Verwendung von 
Öl in den Schaltanlagen leider die Möglichkeit von Ölbränden, 
Gasexplosionen und Verrußungen ursächlich verknüpft ist, 
wodurch schwerste Störungen hervorgerufen und größere 
Schaltanlagen auf längere Zeit außer Betrieb gesetzt werden 
können. 

Demgegenüber bieten die neuen in Deutschland ent- 
wickelten Hochspannungsschaltgeräte den außerordentlichen 
Vorteil, daß eine Störung auch im schlimmsten Fall stets auf 
den betroffenen Abzweig beschränkt bleibt. Die Entwicklung 
der neuen Schalter zu praktisch erprobten Geräten erfolgte ın 
einer Zeit wirtschaftlichen Niedergangs. Beim Einsetzen des 
Aufstieges konnten sie sofort in größtem Maßstab eingesetzt 
werden. 

Die Einführung der neuen Schaltgeräte hatte eine Um- 
wälzung im Schaltanlagenbau im Sinne einer Vereinfachung. 
größerer Übersichtlichkeit und entsprechend erhöhter Betriebs- 
sicherheit bei geringerem Kostenaufwand zur Folge. Diese 
Tatsachen wiegen so schwer, daß sie im Auslande auf die Dauer 
nicht übersehen werden können. Zur gleichen Erkenntnis ist 
Mr. Prince im Grunde genommen auch gelangt, wenn man von 
mancher uns befremdenden Eigenart der Darstellung seines 
Berichtes absicht, [D. C. Prince, Electr. Engng. 57 (1938) 
S. 155; 9 S., 26 Abb.] W. Estorff VDE. 


Elektrowärme. 


621.365.45 : 643.33 Zusammenfassendes Ergebnis 
über fünf Rundfragen in bezug auf das elektrische 
Kochen. — In fünf verschiedenen Versorgungsgebieten, und 
zwar vier in Holland: Limburg, NoordHoll, Adam und Abcoude, 
sowie der Stadt Bremen wurden Rundfragen über das elektrische 
Kochen durchgeführt. Das Ergebnis ist aus der nachsteben- 
Ge Zahlentafel ] ersichtlich, Das Gesamtergebnis ist folgen- 
es: 

97,5%% der elektrisch kochenden Hausfrauen gefiel das 
elektrische Kochen gut oder sehr gut, 90,8%, erklärten ohne 
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Ergebnis der Rundfragen über das 
elektrische Kochen. 


Zahlentafel 1. 


Fragen Antworten 1 | CNN B3 j d4, 5e) 
I. | Ä 
Wie kochten 1. Gas 50 275 755 713 Frage 
Sie früher ? 2. Petroleum | 0,7 | 35,8 | — , — nicht 
3. Kohlen 30,5 9.0 3,8 21,9 ge- 
4. Gas u. Petr. 17,3 7.2 9,2 1 ‚stellt 
5. and. Brandst ; 11,5 | 134, 94. 68 
6. immer elektr. `, | Ä 
gekocht 2,4 34, 21| — 
= 7. unbeantwortet | 26 Wie — 
` i 
Wie gefällt Ihnen 1. sehr gut 71,8 RIS BAD 76O: 965 
das elektrische 2. gut "aan 17.7] 15,3 | 22,0 | 96.5 
Kochen ? 3. mäßig 3383| 03! 07! 08| — 
4. nicht zufrieden ı 0,7 | — Bee 1,2 3,5 
5. unbeantwortet | ER „Sa _ 
DI 1. nein ' 88,7 1 93,3 | 96.5 : 80.8 04,8 
Würden Sie sich 2. ja 28 LA oi 84, 52 
Ihre frühere Koch- 3. zum Teil — 1,7 | 0,8 | — — 
methode zurück- 4. gleichgültig 07. — ı — . 10,8 — 
wünschen ? 5. unbeantwortet | 7,8 3,6 | 2,7 — ; — 
IV. 
Verlangt elektrisch. 1. weniger 68,6 ` 89,0 | 741 758 84,5 
Kochen mehr oder | 2. gleich | 20.17 83'231 210 56 
weniger Aufsicht ? 3. mehr 6,1 0,9 0,7, 2. 6,9 
v 4. unbeantwortet 5,2 1,8 2,1 | pls 
: | , 
Hat das elektriache 1. ja ' 92,2 | 89,5 | 87,0: 84,0 91,4 
Kuchen die Arbeit 2. nein ı 2,4 49: 90: 16,0 5.6 
im Haushalt 3. unbeantwortet : 5,4 5,6 4,0 , | SS 
erleichtert ? | | | 
VI. | l | 
Sind elektrisch 1. ja 56,7 78,5 768 710 70,6 
gekochte Speisen 1. nein 1.21 22, 92| 02 3,5 
schmackhafter ? 3. gleich ı 38,1 | 13,3: Cu | 28,83 25,9 
S 4. unbeantwortet 4,0 6,0 70 — — 
Sind Sie mit den 1. ja : 76,4 85,1 | 95,4 Frage 87,9 
Verbrauchskosten 2. nein 85 10,1 0,5 nicht | 6,9 
zufrieden ? 3. mäßig 04 s= == Eis = 
4. unbeantwortet ` 8,7| 40 3,3 stellt 5,2 
SI 1 = Limburg, 2 = Noord Hall, 3 = A'dam, 4 = Bremen, 


A = Abcoude. 


Vorbehalt, daß sie die elektrische Kochweise nicht wieder auf- 
geben würden. 78,4% stellten fest, daß das elektrische Kochen 
weniger Aufsicht benötigt, 88,8° erklärten, daß das elektrische 
Kochen die Hausarbeit erleichtert, 70,7°, fanden die elektrisch 
gekochten Speisen schmackhafter, 83,1%, waren mit den Ver- 
brauchsunkosten zufrieden. [Econom. Techn. Tijdschr. 18 (1938) 
S. 66; 2 S., 0 Abb.] Kps. 


Verkehrstechnik. 
621.335.4.033.11 + .033.91 + 629.1-45 : 625.62.004.7(7) Fahr- 


zeug-Erneuerungen bei Bahnunternehmen amerika- 
nischer Städte. — In den letzten 5 Jahren wurden von den 
amerikanischen Bahnunternehmungen 2090 neue Straßenbahn- 
wagen, 1419 Oberleitungsomnibusse und 16 030 Benzinautobusse 
beschafft, eine Gesamtzahl von Fahrzeugen, die im gleichen 
Zeitraum nur einmal vorher in den Jahren 1908 bis 1912 bei 
der schnellen Entwicklung der Straßenbalmen erreicht wurde. 
Insgesamt sind heute in Amerika und Kanada etwa 80 000 
Fahrzeuge öffentlicher Verkehrsunternehmungen in Städten vor- 
handen, davon 52 000 Straßenbahnwagen und 28 000 schienen- 
lose Fahrzeuge. Von diesen sind etwa 25°, weniger als 5 Jahre 
alt, etwa 15% wurden in der Zeit von 1928 bis 1932, der größte 
Teil von 60%, vor 1928 beschafft. Das Durchschnittsalter der 
Straßenbahnwagen beträgt 171, Jahre, es sind aber 22 000 
Wagen von über 20 Jahren Alter im Betrieb. Bei den Benzin- 
autobussen beträgt das Durchschnittsalter 41, Jahre, auch hier 
sind jetzt schon 6500 Wagen älter als 8 Jahre. Nur bei den 
Oberleitungsomnibussen sind keine überalterten Fahrzeuge vor- 
handen. Wenn alle überalterten Fahrzeuge durch neue ersetzt 
werden sollen, müßten in den nächsten 5 Jahren bis 1942 etwa 
33 000 Straßenbahnwagen und 13 000 Omnibusse angeschafft 
werden. Die Entwicklung der letzten Zeit läßt jedoch vermuten, 
daß etwa die Hälfte der zu erneuernden Straßenbahnwagen 
durch Omnibusse und ein weiterer Teil überhaupt nicht ersetzt 
wird. Bis 1942 bleiben etwa 8000 Straßenbahnwagen zu er- 
neuern. Etwa !/, der an Stelle der Straßenbahnwagen zur An- 
schaffung kommenden Straßenfahrzeuge, also 3400 Stück, 
werden nach Schätzungen als Oberleitungsomnibusse beschafft, 
so daß an Omnibussen 13 600 als Ersatz für Straßenbahnwagen 
und 13.000 für überalterte Omnibusse in Frage kommen. Ins- 
gesamt ergeben diese Schätzungen eine Beschaffung von 8000 
Straßenbahnwagen, 3400 Oberleitungsomnibussen und 26 600 
Benzinomnibussen in 5 Jahren oder etwa 7000 Fahrzeugen 
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im Jahre. Die Kosten hierfür werden auf jährlich 190 Mill RM 
geschätzt!). Die meisten amerikanischen Städte haben schon 
Pläne für die Erneuerung ihrer Verkehrsmittel angemeldet, da 
sie die Notwendigkeit einer solchen Maßnahme erkannt haben. 
Es ist daher zu erwarten, daß wenigstens zum größten Teil die 
hier gegebenen Zahlen erreicht werden. [Transit J. 82 (1938) 
S. 218; 4 S., 7 Abb.] Dit. 


621.317.39 : 629.123 Betriebskontrolle auf Schlffen. — 
Elektrische MeßBinstrumente auf Schiffen müssen besonders 
erschütterungsfest sein und Temperaturen bis zu 70° ohne Nach- 
teil aushalten können. Die Betriebsfestigkeit der Instrumente 
wird beeinträchtigt durch die von den Werften häufig unnötig 
geforderte hohe MeBgenauigkeit. Mit mehr gegenseitigem Ver- 
ständnis würden sich betriebsfeste Instrumente herstellen lassen, 
die noch völlig ausreichende Anzeigegenauigkeit besitzen. 
G. Keinath befürwortet Lichtzeiger-Profilinstrumente, die 
durch geringes Systemgewicht gegen Erschütterungen unenp- 
findlicher sınd als Zeigerinstrumente. Als besondere meßtech- 
nische Aufgaben auf Schiffen (hauptsächlich Handelsschiffen) 
werden genannt: 1. Abgasanalvse; außer CO,- und CO-Messung 
wird Rauchgas-Dichtemessung vorgeschlagen. Schwierig ist bei 
den vielen Einzelkesseln und Feuerstellen auf großen Schiffen 
die Wahl der günstigsten Meßstellen. 2. Maschinenleistung; 
Messung aus Drehzahl und Drehmoment der Welle. Dabei kann 
das Drehmoment nach dem Luftspaltverfahren induktiv ge- 
messen werden, während die Drehzahl in der üblichen Weise 
als Spannung «eines mit der Welle gekuppelten Gleichstrom- 
generators bestimmt wird. 3. Schub-Messung; die magneto- 
elastische Druckdose ermöglicht die Fernmessung des Schrau- 
benschubes. Die Messung gewinnt Bedeutung bei etwa vor- 
handenem ungleichmäßigen Schraubschub, der dann durch 
Kinstellen ungleicher Wellendrehzahlen ausgeglichen werden 
kann. 4. Fahrtgeschwindigkeit; die Verfahren zur Messung 
benutzen bisher alle den bei Fahrt entstehenden Staudruck. 
Die an sich quadratische Messung wird in den MeBanlagen 
radiziert, um eine lineare Teilung der Skala zu erhalten. Ent- 
gegen der Ansicht des Verfassers sind bereits mehrere Verfahren 
praktisch im Gebrauch, wenn auch die Entwicklung noch nicht 
abgeschlossen ist. 

Ferner schlägt Keinath die Messung des Kessel- und des 
Propulsions-Wirkungsgrades vor. Diese Messungen würden 
mittels Quotientenmessers ausführbar sein; praktische Be- 
deutung würden sie aber im Schiffsbetrieb vorerst nicht erlangen, 
da die Schiffsführung aus den bereits vorhandenen Meßanlagen 
das normale Arbeiten der Maschinen- und Kesselanlagen beur- 
teilen kann. [G. Keinath, Arch. techn. Messen (1938) Lfg. 84, 
T.78;45S.} JK Hit. 


Elektrische Antriebe. 


621.316.717 : .1 Motoranlasser, die Spannungsabsen- 
kungen im Lichtnetz verhindern. — Während früher 
der Anlasser dem Schutz des Motors gegen unzulässig hohe 
Anfahrströme diente, stören heute die mit den hohen An- 
laßstromspitzen verbundenen Spannungsabfälle die Abneh- 
mer durch L.ichtflackern. Es wurden Vergleichsversuche an 
zwei Motoren von 7 und 30 kW für 220 V gemacht, der 
kleinere war mit cinem l.adegenerator und zusätzlich mit 
Pronyschem Zaum zur Herstellung verschiedener Anfahr- 
bedingungen gekuppelt, während der große cin Lüfterrad an- 
trieb. 12 verschiedene Anlasser wurden nebeneinander erprobt, 
Stromzeiger und Öszillograph zeigten die Stromspitzen an, 
während an im Raume verteilten Leselampen das Lichtflackern 
beobachtet wurde. 

Anlaßtransformatoren mit verschiedenen Anzapfungen 
bringen keine Verminderung des Flackerns, da sie den Strom- 
kreis beim Umschalten öffnen und neu zuschalten. Anlaß- 
drosseln vor dem Ständer, die ohne Stromunterbrechung nach 
dem Anlaufen kurzgeschlossen werden, ergeben eine Verminde- 
rung der Spannungsabfälle auf etwa die Hälfte. Kohledruck- 
anlasser im Ständerkreis, deren Widerstand durch Druck all- 
mählich vermindert und dann kurzgeschlossen wird, zeigten 
sehr befriedigende Ergebnisse. Der Ständeranlaßwiderstand 
mit nur zwei Stufen und einem Widerstand ist für leichte Anläufe 
so zu wählen, daß der Anlauf gerade noch mit Sicherheit cr- 
folgt, ein zweiter Stromstoß beim Kurzschließen tritt dann nicht 
ein. Bei schweren Anläufen zicht der Motor bei beträchtlichem 
Vorwiderstand im Ständerkreis nicht an, hier wird der Ständer 
über Widerstand ans Netz gelegt bis zum Abklingen des Stoßes, 
und erst beim Kurzschließen des Widerstandes zieht der Motor 
an: der eine große Stromstoß wird dadurch in zwei aufeinander- 


1) 2,5 RM=18. 
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folgende von etwa halber Größe zerlegt, die das Lichtflackern 
wesentlich vermindern. Dieser Zweistufen-Anlasser mit nur 
einem Widerstand ist auch für Druckknopfbetätigung brauchbar. 
In allen Fällen ist aber eine Einstellmöglichkeit des Ständer- 
anlaßwiderstandes erforderlich, um die Größe an die Art des 
Anlaufes und das ‚Impedanzverhältnis‘‘ des Netzes anzu- 
passen. Stufen, die den Strom auf 35, 55 und 75% der Strom- 
aufnahme bei festgebremstem Läufer begrenzen, werden in allen 
Fällen genügen. [L. W. Clark, Electr. Wld., N. Y. 109 (1938) 
S. 1194; 3 S., 7 Abb.] F. Rdt. 


Theoretische Elektrotechnik. 


537.226.32 : 621.315.611 Die dielektrischen Nach- 
wirkungserscheinungen in festen Nichtleitern. — 
G. M. Voglis untersucht den zeitlichen Verlauf des Lade- 
stroms und des Rückstroms in dem Zeitraum von 10? bis 10% s 
für Wachs, Glimmer, Glas und Kerafar U. Der zu messende 
Strom durchfließt einen Widerstand; der Spannungsabfall wird 
einem Gleichstromverstärker zugeleitet und die Anodenstrom- 
änderung mit einem Saiten- oder Drehspulgalvanometer ge- 
messen. Damit der „geometrische Strom“, der zur Aufladung 
der Kapazität der Probe dient, nicht mitgemessen wird, schließt 
ein Helmholtzsches Pendel den Gleichstromverstärker erst nach 
Beendigung der Aufladung an die Versuchsanordnung an. Als 
kennzeichnendes Versuchsergebnis zeigt Abb. 2 die Rückstrom- 


0°; e eg" 2 «610° Z d 610! Z € 610° 2 «610° 25 


t—- 


Abb, 2. Rückstromkurven in Glimmer. 


kurven in Glimmer. Im größten Teil ihres Verlaufs sind die 
Kurven geradlinig, entsprechend dem bereits von Curie an- 


gegebenen Potenzgesetz i = A HIT T. Dieses Gesetz führt 
für {= 0 zu einem unendlich großen Einsatzstrom. Die Kurven 
zeigen aber für kleine Zeiten Abweichungen zu kleineren Strom- 
stärken. Es gelingt, diese Abweichungen durch den Ansatz 
UI 
Al > 
T 


darzustellen, der zu der endlichen Einsatz- 


gt = 


stromstärke i, = A (9/7) ” führt. Für Abb. 2 ist ? = 2,1 . 10-2s; 
die Einsatzstromstärke für 104 V ergibt sich durch den Schnitt- 
punkt der verlängerten Geraden mit f = ý zu 1,1 10710 A/cm. 
Eine Erhöhung der Spannung bewirkt nach Abb. 2 eine Parallel- 
verschiebung der Kurven. In jedem Zeitpunkt gilt das ohmsche 
Gesetz. 

Auch bei großen Zeiten zeigen alle Rückstromkurven Ab- 
weichungen zu kleineren Stromwerten. Diese treten um so 
früher auf, je kürzer die Ladedauer war. Das Potenzgesetz be- 
sitzt also auch in seiner neuen Form nur Gültigkeit, wenn die 


Entladezeiten kleiner als die Ladedauer sind. Dann gilt es aber 


auch bei Erhöhung oder Kommutierung der Spannung. Bei 
Glas ist ® so klein, daß bis zu 10”? s keine Abweichungen von 
der Geradlinigkeit zu beobachten sind. Bei Kerafar U läßt sich 
die zeitliche Abhängigkeit des Stromes nicht durch ein Potenz- 
gesetz darstellen. Der Verfasser untersucht schließlich die Frage, 
ob die Nachwirkungserscheinungen durch Verschieben von 
Ladungen im Innern des Dielektrikums oder durch Einströmen 
von Ladungsträgern aus den Elektroden hervorgerufen werden. 


Versuche, bei denen zwischen Elektroden und Probe dünne Luft- 
schichten eingeschaltet werden, sprechen gegen einen Elek- 
trodeneffekt. TG M. Voglis, Z. Phys. 109 (1938) S. 52; 28 S., 
21 Abb.] Br. 


Physik. 


537.523 : 539.87 Die Kraft auf dic Kathode eines Kupfer- 
lichtbogens. — Es ist bereits bekannt, daß auf die Elektroden 
eines elektrischen Lichtbogens mechanische Kräfte ausgeübt 
werden, die bei gewöhnlichem Luftdruck die Größenordnung 1 
Dyn/A und im Vakuum 17 Dyn/A haben. R. M. Robertson 
untersucht das Übergangsgebiet. Die Kraft wurde gemessen, 
indem die Kupferkathode an dem Körper eines Pendels befestigt 
wurde. Aus der mit Spiegel und Skala bestimmten Ablenkung 
des Pendels läßt sich die Kraft berechnen. Der Lichtbogen 
brannte in Stickstoff. Bis zu einem Druck von 5 Torr hat die 
Kraft dieselbe Größenordnung wie bei Atmosphärendruck. 
Dann wächst sie rasch, aber stetig und erreicht bei 0,3 Torr 
die Größenordnung der im Vakuum gemessenen Werte. Das 
Aussehen des Bogens und die Spannung ändern sich dabei 
nicht wesentlich; die hohen Kräfte sind also nicht für eine be- 
stimmte Entladungsform charakteristisch, die bei kleinen 
Drücken plötzlich einsetzt. Der Verfasser bespricht noch, ohne 
eine Entscheidung fällen zu können, die möglichen Ursachen 
der Kraft: von der Kathode ausgehende Elektronen oder 
Dampfstrahlen, Reflexion von Elektronen oder Ionen an der 
Kathode. [R.M. Robertson, Phys. Rev. 53 (1938) S. 578; 
415, S., Abb.) ue. 


Verschiedenes. 


Arnold-Stiftung. — Die Zinsen des Stiftungskapitals 
sind bestimmt zur Ermöglichung oder Förderung von Studien 
und Forschungsarbeiten am Elektrotechnischen Institut der 
Technischen Hochschule in Karlsruhe. Die Unterstützungen 
dienen zur Bestreitung von Unkosten und zur Beschaffung von 
Einrichtungen und Instrumenten, die über den Rahmen dessen 
hinausgehen, was seitens des Instituts für Sonderarbeiten zur 
Verfügung gestellt werden kann, und werden als Beihilfe ge- 
währt für diejenigen, die auf Anregung von industrieller oder 
wissenschaftlicher Seite Arbeiten von allgemeinem Interesse 
auszuführen bereit sind. 

Unterstützung kann jedem gewährt werden, der die Be- 
fähigung zu selbständigem Arbeiten besitzt. Gesuche um Ge- 
währung einer Unterstützung sind beim derzeitigen Vorsitzenden 
des Kuratoriums, Prof. Kluge, T.H. Karlsruhe, mit einem 
Arbeitsplan und einer Erläuterung über die Verwendung der 
beantragten Untersützungssumme schriftlich spätestens bis 
zum 1.12. 1938 einzureichen. 


Das Programm des Hauses der Technik in Essen. 
— Das 46 Seiten starke Vorlesungsverzeichnis (umfassend 
Wintersemester 1938/1939 und Sommersemester 1939) enthält 
gegenüber den Vorjahren einen erheblich erweiterten Arbeits- 
plan. Zu den bereits im vergangenen Jahr eröffneten Außen- 
stellen Duisburg und Mülheim (Ruhr) treten in diesem Semester 
noch Oberhausen und Recklinghausen hinzu. Aus dem Fach- 
gebiet Elektrotechnik seien folgende Vorträge genannt: Scher- 
zer, Elektronenoptik (Essen 18. 11.); Hummel, Physikalische 
Grundlagen des Nachrichtenwesens (Essen 23. 11.); Burmeister, 
Baustofffragen der Elektrotechnik unter besonderer Berück- 
sichtigung neuzeitlicher Roh- und Werkstoffe (Essen 29. 11.): 
Müller-Hillebrand, Explosionsvorgänge und elektrische 
Geräte für explosionsgefährdete Betriebe (Essen 11.1.): 
Fischer, Elektrowärme bei der Stahlverarbeitung (Mülheim 
26.1.); Fischer, Elektrische Modellabbildung von Wärme- 
strömungsvorgängen und ihre meßtechnische Ausnutzung 
(Essen 2. 2.); Schweißtagung mit neun Vorträgen (Essen 7. 2.): 
Rosahl, Auswertung von Betriebserfahrungen für Planung und 
Bau moderner Kesselanlagen (Oberhausen 8. 3.); Adelheidt, 
Die Elektroöfen und ihre Verwendbarkeit in der Metallhütten- 
industrie (Duisburg 24.4.); Consbruch, Lichttechnik und 
Verdunkelung (Essen 4. 5.); Bohnhoff, Die Bedeutung der 
Elektrifizierung für den modernen Maschinenbetrieb unter 
Tage (Essen 10.5.); Wenzel, Die neuen Errichtungs- und 
Schlagwetterschutzvorschriften in ihrem Einfluß auf die Aus- 
gestaltung der elektrischen Anlagen unter Tage (Essen 10. Al, 
Ferner wird im Rahmen der Kurse des Hauses der Technik 
unter Leitung von Werners und Sternickel eine Arbeits- 
gemeinschaft „Störungen in elektrischen Anlagen‘ (neun 
Abende) gebildet. Auskunft erteilt: Haus der Technik, Essen. 
Hollestr. 1a. 
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AUS DER JUNGINGENIEURARBEIT. 


Grundlagen und Entwicklung des Übermikroskopes. 


(Mittellung aus dem Laboratorium für Elcktronenoptik des Wernerwerks F der Siemens d Halske AG.) 


Von Heinz O. Müller VDE, Berlin. 


Übersicht. Nach einer Erörterung des Lichtmikr>- 
skopes und der Grenzen seines Auflösungsvermögens wird 
die Wirkung einer magnetischen Linse auf Elektronenstrah- 
len besprochen sowie ihre Weiterentwicklung zur kurzbrenn- 
weitigen Linse und ihre Anwendung im magnetischen Elek- 
tronenmikroskop geschildert. Die Anwendungsmöglichkeiten 
des Übermikroskopes werden an Hand von Aufnahmen aus 
verschiedenen Forschungsgebieten gezeigt’). 


Grundzüge des optischen Mikroskopes. 


Seit Jahrhunderten ist bekannt, daß man Lichtstrah- 
len, die von einem Punkt ausgehen, durch geschliffene 
Glaslinsen so beeinflussen kann, daß sie sich nach Aus- 
tritt aus der Linse in einem bestimmten Punkt wieder 
vereinigen. Durchstrahlen wir ein ebenes Objekt mit 
Licht, so werden alle Strahlen, die nunmehr von jedem 
Punkte der Objektebene ausgehen und die Linse durch- 
setzen, in entsprechenden Punkten vereinigt, so daß ein 
Bild des Gegenstandes in bestimmtem Abstand von der 
Linse entsteht. In dieser „Bildebene“ wird also der 
Gegenstand vergrößert oder verkleinert abgebildet, je 
nachdem ob der Abstand des Objektes von der Linse 
kleiner oder größer als die doppelte Brennweite der 
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Abb. 1. Wirkungsweise 
der magnetischen Linse. 


Linse ist. Ordnen wir nun eine zweite Linse so an, daß 
sie von dem ersten vergrößerten Bild ein zweites weiter 
vergrößertes entwirft, so haben wir in dieser Anordnung 
ein Mikroskop vor uns, das sich von dem heute allgemein 
verwendeten Lichtmikroskop optisch nur darin unter- 
scheidet, daß im Laufe einer fast hundertjährigen 
Entwicklung an die Stelle der Einzellinsen zur Vermei- 


dung vielfacher Linsenfehler jeweils Linsensysteme ge- 
treten sind. 


Die Grenzen des Lichtmikroskopes. 


Die Grenzen der Leistungsfähigkeit eines Mikroskopes 
liegen nicht in der erreichbaren Vergrößerung — diese 
können wir praktisch z. B. durch Verändern der Bild- 
weite beim Projektionsmikroskop so weit treiben wie wir 


*) Nach einem am 14. 10. 1938 vor den Jungingenieuren des VDE- 
Bezirks Berlin-Brandenburg gehaltenen Vortrag. 


621.385.833 
wollen —, sondern in der Auflösungsfähigkeit 
der zur Abbildung verwendeten Strahlen. Die Auflösungs- 
fähigkeit ist definiert als der Abstand zweier Punkte, 
die das Linsensystem gerade noch in der Lage ist, ge- 
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Abb. 2. Magnetische eisengekapselte Linse kurzer Brennweite. 
Strahlengang. 


trennt abzubilden, und ist abhängig von der numerischen 
Apertur A, und von der Wellenlänge å des verwendeten 
Lichtes, und zwar bei der für hohe Auflösung günstig- 
sten „schiefen“ Beleuchtung nach der Beziehung, =1/2 Ap. 
Je kleiner also die Wellenlänge der verwendeten Strahlung 
ist, desto mehr Feinheiten erscheinen in dem erzielten 
Bild. Die höchste Auflösung, die mit dem Lichtmikroskop 
bei schiefer Beleuchtung mit sichtbarem Licht erreicht 
werden kann, ist bei einer numerischen Apertur von 1,4 
da = 200 mu (2. 10—41 mm). 


Will man noch Körper sehen, die in ihrer Größe 
unterhalb dieser Grenze liegen, muß man zur Abbildung 
Strahlen verwenden, die von „feinerer Struktur“ sind, 
d.h. die eine kleinere Wellenlänge besitzen, andererseits 
aber auch durch Linsen ähnlich den Lichtstrahlen beein- 
flußt werden können. Das ist noch möglich mit ultra- 
violettem Licht. Man erhält dabei theoretisch bei einer 
Wellenlänge von 210 mu und schiefer Beleuchtung Auf- 
lösungen bis 80 my. 


Für Röntgenstrahlen, die eine wesentlich kleinere 
Wellenlänge haben, fehlt eine geeignete Optik. Wohl 
aber können Elektronenstrahlen, deren Wellenlänge eben- 
falls um einige Größenordnungen unter denen des Lichtes 
liegen, ganz analog den Lichtstrahlen durch elektro- 
statische oder magnetische rotationssymmetrische Felder 
optisch beeinflußt werden [1]*). Ihre Wellenlänge be- 
trägt nach de Broglie: 

h 12,3 - 10 


į} = = 
MU Vu g 


si Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf das Schrift- 
tum am Ende der Arbeit. 
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und für eine Beschleunigungsspannung U von 75000 V 
À = 4,5-10 yu 


gegenüber der mittleren Wellenlänge des sichtbaren 
Lichtes von bh. 10"! u, d.h. sie ist über 100 000mal kleiner. 


Die magnetische Linse. 


Es soll nun kurz darauf 
eingegangen werden, auf 
welche Weise ein Elektronen- 
strahl durch das magnetische 
Feld einer Spule — denn an- 
ders erzeugte, nicht rotations- 
symmetrische magnetische 
Felder kommen für die Ab- 
bildung nicht in Betracht — 
beeinflußt wird. Elektrosta- 
tische Linsen sollen hier 
nicht besprochen werden, da 
das mit dieser Linsenart ar- 
beitende „elektrische Elek- 
tronenmikroskop“ [2] aus 
prinzipiellen Gründen geo- 
metrisch keine getreuen Bil- 
der herzustellen vermag, die 
über die Leistungen des 
Lichtmikroskopes hinaus- 
gehen. 

Ein Elektron, das ein 
Magnetfeld senkrecht zu den 
Kraftlinien durchfliegt, er- 
fährt eine Ablenkung senk- 
recht zu seiner ursprüng- 
lichen Richtung und senk- 
recht zur Richtung der 
Kraftlinien; seine Bahn wird 
also im homogenen Magnet- 
feld zu einem Kreis ge- 
krümmt. 

Trifft es schräg in ein 
Feld ein, so wirkt nur die 
zur Elektronenbahn senk- 
rechte Komponente des Fel- 
des richtungverändernd ein. 
Betrachten wir nun den Ver- 
lauf eines Elektronenstrahl- 
bündels innerhalb eines Ma- 
gnetfeldes, das durch eine 
symmetrisch zur Strahlachse 
angeordnete Magnetspule 
erzeugt wird (Abb. 1) [3]: 
Vom Punkt A fällt ein Elek- 
tronenstrahlbündel durch die 
Spule mit der Geschwindig- 
keit v. Im Punkte P können 
wir die Geschwindigkeit v 
und die Feldstärke 9 in je 
eine radiale (v, und Di 
und eine axiale Komponente 
(va und 9.) aufteilen. Da- 
bei wird vr L Da und Ge L 
Ör. Beide Geschwindigkeits- 
komponenten ergeben zu- 
sammen mit dem ent- 
sprechenden senkrecht da- 
zu stehenden Feldstärke- 
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komponenten eine auf das Elektron wirkende Kraft in 
die Zeichenebene hinein. Diese neu entstehende tangen- 
tiale Geschwindigkeitskomponente steht auf der Gesamt- 
feldstärke senkrecht. Beide zusammen ergeben eine zur 
Achse gerichtete Kraft. Die Elektronenbahn erfährt also 
eine zur Achse gerichtete Krümmung, die im zweiten Teil 
der Linse durch Abbremsen der Tangentialgeschwindig- 
keit immer geringer wird. Auf diese Weise wird das von 
‚A ausgehende Elektronenstrahlbündel in B vereinigt. Das 


D 
eh, 


„Bild“ der Elektronenquelle ist aber infolge der tangen- 
tialen Geschwindigkeitskomponente gegenüber dem Aus- 
gangspunkt verdreht. Wir sehen also, daß eine magne- 
tische Linse in der Lage ist, einen Punkt und mit ge- 
nügender Fehlerfreiheit auch viele in der Nähe der Achse 
gelegene Punkte, von denen Elektronen ausgehen, abzu- 
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b. das neue Übermikroskop 


Übermikroskop mit magnetischen Elektronenlinsen. 


bilden, wobei es nicht von Bedeutung ist, ob diese Punkte 
selbst die Elektronenquelle sind oder zu einem von einer 
anderen Elektronenquelle bestrahlten Objekt gehören und 
nunmehr neue Ausgangspunkte der im Objekt zerstreuten 
Strahlung darstellen. Die Brennweite f einer Spule er- 
gibt sich zu . 


Ud . 
f -- 48,4 a N? f? [em]. 
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Hierin ist: 
U Beschleunigungsspannung (V), 
i Spulenstrom (A), 
d mittlerer Wicklungsdurchmesser, 
fs Spulenfaktor 1,1 [4], 
N Windungszahl. 


Die Brennweite muß zur Erzielung hoher Vergröße- 
rungen möglichst weit herabgesetzt werden. Aus Unter- 
suchungen von Ruska [6] ergibt sich aber die kürzeste 
Brennweite einer Spule zu 0,4d. Kapselt man die Spule 
mit magnetisch gut leitendem Eisen bis auf einen kleinen 
Spalt [4] im Innern, so tritt der gesamte magnetische 
Spannungsabfall zwischen den Begrenzungen des Spaltes 
auf, und es bildet sich an dieser Stelle ein kurzes, inten- 
sives Feld aus, entsprechend einem kleineren d, als der 
Wicklungsdurchmesser ergibt, so daß damit eine wesent- 
liche Herabsetzung der Brennweite möglich wird. Durch 
Anordnung von Polschuhen [5] kann das Feld noch 
weiter zusammengedrängt (Abb.2) und die Brennweite 
bis auf wenige Millimeter herabgesetzt werden. 


Aufbau des Übermikroskopes nach E. Ruska und 
B. v. Borries [6, 7, 8, 9]. 


Analog dem Lichtmikroskop ist das magnetische 
Elektronenmikroskop aus mehreren magneti- 
schen Linsen zusammengesetzt. Derartige mit Polschuh- 
linsen ausgerüstete Instrumente, welche das Auflösungs- 
vermögen des Lichtmikroskopes überschreiten, bezeichnen 
wir heute als ÖÜbermikroskop. In Abb.3a ist das 
heute noch im Hochspannungsinstitut Neubabelsberg der 
Technischen Hochschule Berlin in Betrieb befindliche erste 
Übermikroskop, das nach dem Verfahren der Objektdurch- 
strahlung arbeitet, im Ver- 
gleich mit der Anordnung 
eines Projektionsmikrosko- 
pes dargestellt. In dem aus 
Metall hergestellten Gerät 
wird durch eine Hg-Diffu- 
sionspumpe ein Vakuum von 
rd. 105 bis 10-3 Torr (im obe- 
ren Teil) aufrecht erhalten. 
Der Elektronenstrahl wird in 
dem mit kalter Kathode ar- 
beitenden Entladungsrohr 
bei 70 bis 80 kV Beschleuni- 
gungsspannung erzeugt und 
verläuft entsprechend dem 
Strahlengang im Projek- 
tionsmikroskop: Nach Ver- 
lassen der Anodenblende ee ung 
wird das Elektronenstrahl- 
bündel durch die Kondensor- 
spule auf das Objekt konzen- mikroskopischen Elektronenbild. 
triert. Die von den einzelnen 
Objektpunkten weitergehenden Strahlen werden mit Hilfe 
der Objektivspule zu einem ersten vergrößerten Bild in 
der Zwischenbildebene vereinigt. 

Ein an dieser Stelle angebrachter Fluoreszenzschirm 
gestattet die Beobachtung des Zwischenbildes durch ein 
seitliches Fenster. Durch eine kleine Bohrung in der 
Mitte des Schirmes fällt ein entsprechender Ausschnitt 
des Bildes hindurch und wird von der Projektionslinse in 
zweiter Stufe nochmals weiter vergrößert auf den Pro- 
jektionsschirm, der ebenfalls mit Leuchtmasse belegt ist 
und durch seitliche Fenster von außen beobachtet werden 
kann. Die Aufnahme des auf dem Fluoreszenzschirm 
sichtbaren Endbildes erfolgte früher mit einer photo- 
graphischen Kamera durch eines der Beobachtungsfenster 
und wurde später dahin verbessert, daß die photogra- 
Phische Platte in das Vakuum gebracht und durch Weg- 
klappen des Projektionsschirmes exponiert wurde [10]. 
Dadurch erzielt man eine höhere Energieausbeute und 
vermeidet die durch Zwischenschaltung der Kamera auf- 


| ekfronengueile 


Abb. 4. Bildentstehung beim über- 


tretenden Fehlermöglichkeiten. Die hohe Gleichspannung 
von 70 bis 80kV wird unter Verwendung eines am Netz 
betriebenen Hochspannung-Öltransformators in Einweg- 
gleichrichtung mit einem Glühventil erzeugt und durch 
eine Siebkette weitgehend beruhigt. 


Das neue in Abb.3b dargestellte Übermikroskop [9] 
hat unter Mitwirkung des Verfassers gegenüber dem ersten 
Übermikroskop sowohl in den erzielbaren Ergebnissen wie 
in der technischen Ausführung und Bedienbarkeit erhebliche 
Fortschritte gebracht. Durch Einführung einer Objekt- 
schleuse*) ist es möglich, beliebige Objekte in das Innere 

des Instrumentes zu bringen, 
ohne das Vakuum zu unter- 
~ brechen. Die Schleuse besteht 

im wesentlichen aus einem 
10u Hahn mit konischem Metall- 

schliff, dessen Küken senk- 

recht zu seiner Achse eine 

Bohrung trägt, so daß die 

Elektronenstrahlen hindurch- 
fallen können. In die Boh- 
rung, die zugleich als Schleu- 
senraum dient, kann nach 

Querdrehen des Kükens von 

außen durch ein Loch in der 


Abb. 5. Behaarte Flügelhaut Schleusenwandung eine Pa- 
der musca domestica (nach trone eingebracht werden, an 
E. Driest und H. O. Müller). deren Kopf das Objekt be- 

Fei = 2200fach. festigt wird. Beim Einschleu- 


sen wird die Schleusenkammer 
an einer weiteren Bohrung des Gehäuses, durch die die 
Kammer auf Vorvakuum gepumpt wird, vorbei in die Ge- 
rätachse gebracht. 


Durch eine weitere vom Verfasser angegebene Vor- 
richtung kann die Objektpatrone der darunterliegenden 
Objektivspule beliebig genähert werden, so daß eine weit- 
gehende Veränderung der Vergrößerung in erster Stufe 


Abb. 6. Chromobacterium prodigiosum (nach Marton). 
Vel = 7Wfach. 


hierdurch möglich ist. Der Vorgang des Schleusens ist im 
allgemeinen nach 1 min beendet. Danach kann der Strahl 
eingeschaltet und das Objekt durchstrahlt und abgebildet 
werden. Auf dem Zwischenbildschirm wird das Über- 
sichtsbild des gesamten freien Blendenquerschnitts (erste 


Si Vorgeschlagen von E Ruska, vgl. DRP. 659 092 vom 12. 12. 
1934. vgl. auch B. v. Borries u. E. Ruska [3]. Erstmalig benutzt 
wurde die Objektschleuse von Marton, vgl. Bull. Acad. ron, Belg. 21 
(1935) S. 606. 
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Vergrößerungsstufe) mit der Objektivspule scharf ein- 
gestellt. Entsprechend dem Kreuztisch beim Lichtmikro- 
skop kann das Objekt senkrecht zur Strahlachse in allen 
Richtungen bewegt und damit der jeweils interessierende 
Bildteil zur Weitervergrößerung über die Schirmbohrung 
gebracht werden. Als Objektträger dienen Blenden, über 
deren Bohrung (0,1 bis 0,08 mm Dmr.) gewöhnlich eine 
etwa 10 mu dicke Kollodiumhaut gespannt wird. Auf die 
Blenden wird die Kollodiumhaut in bekannter Weise auf- 
gebracht: Die Blenden werden freistehend in ein mit 
Wasser gefülltes Gefäß gelegt. Auf die Wasseroberfläche 
wird ein kleiner Tropfen Kollodiumlösung gebracht, die 
sich rasch ausbreitet und nach Verdunsten der flüssigen 
Bestandteile eine feste Haut bildet. Läßt man das Wasser 
ab, so senkt sich die Haut auf die Blenden und braucht 
nur noch getrocknet zu werden. Eine zweite Schleuse 
dient zum Einbringen der photographischen Platten in die 
Apparatur. Alle zum Betrieb des Übermikroskopes not- 
wendigen Schalter, Wi- 
derstände und Meß- 
instrumente sind in 
einem Schaltpult zu- 
sammengefaßt, das von 
dem Beobachter sitzend 
bedient ` werden kann. 
Durch die Weiterent- 
wicklung der Magnet- 
linsen wurden Brenn- 
weiten von 2,8mm für 
die Objektivspule und 
1,0 mm für die Projek- 
tionsspule erreicht. Da- 
bei ergibt sich maximal 
in der ersten Stufe eine 
140fache, in der zweiten eine 400fache Vergrößerung. 
Von der so erreichbaren 56 000fachen Vergrößerung wur- 
den bisher Werte bis 28 000fach ausgenutzt. 


lu 


Abb. 7. 


Argosubtil. 
Vel = 16 5C0fach. 


Entstehung des elektronenoptischen Bildes. 


Einen Stoff, der für Elektronen ohne Energieverlust 
durchstrahlbar wäre, wie z. B. Glas für Licht, gibt es 
nicht. Jede Materie setzt dem Elektronenstrahl Wider- 
stand entgegen, der proportional ihrer Dichte und Schicht- 
dicke wächst. Daher gibt uns das elektronenmikroskopi- 
sche Bild einen Einblick in die Verteilung der Massen- 
dicke eines Objektes. Die Bildentstehung bei einem 
dünnen durchstrahlten Objekt hat man sich so vorzu- 
stellen, daß die Elektronen an einer Stelle hoher Massen- 
dicke mehr in größere Winkel gestreut werden als an 
einer Stelle von geringer Massendicke. 

Durch die Objektivblende werden also nach Abb. 4 
im ersten Falle weniger Elektronen hindurchfallen und 
zur Bildentstehung beitragen als im zweiten Falle von der 
Stelle geringer Massendicke, die im Bild somit heller er- 
scheint. Im Elektronenmikroskop werden nun fast aus- 
schließlich nur sehr dünne Präparate zur Abbildung ver- 
wendet, da große Schichtdicken eine Inhomogenisierung 
der Elektronengeschwindigkeit verursachen, die bei den 
chromatisch nicht korrigierbaren magnetischen Linsen 
zu einer Bildverschlechterung führt. Diese dünnen Schich- 
ten absorbieren von der auftreffenden Strahlung nur 
wenige Prozente, so daß sich die Wärmeentwicklung im 
Objekt in mäßigen Grenzen hält und die Objekte nicht 
zerstört werden. | 

Von großer Wichtigkeit ist in diesem Zusammenhang 
die Frage nach den schädigenden Einwirkungen der Elek- 
tronenstrahlen und des Vakuums auf lebende Objekte. 
Dabei kann zunächst festgestellt werden, daß das Vakuum 
allein z. B. den meisten Bazillen nur wenig oder sogar gar 
nichts tut. Anders steht es mit der Einwirkung der Elek- 
tronen. Hier tritt eine Abtötung der Objekte ein, ohne 
daß sich allerdings die äußere Form merkbar verändert, 
was durch lichtoptische Vergleichsaufnahmen belegt wer- 
den kann. Wenn wir aber einen Blick in die Präparations- 


verfahren des Biologen oder Mediziners werfen, werden 
wir sehen, daß auch der Forscher, der sich des Licht- 
mikroskops bedient, in den meisten Fällen Objekte vor 
sich hat, die infolge vielfacher. chemischer oder wärme- 
technischer Vorbehandlung (u.a. Färben) längst nicht 
mehr lebendig sind, daß also das Übermikroskop diesen 
offensichtlichen Nachteil weitgehend, wenn auch nicht in 
allen Fällen, mit dem Lichtmikroskop gemeinsam hat. 
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Abb. 8. Magerton. 
Hai = 13 700fach 


Das Auflösungsvermögen des Übermikroskopes. 


Wie oben erwähnt wurde, ist den Elektronen bei einer 
Beschleunigungsspannung von 75kV eine Wellenlänge 
von 4,5-10°%yu zuzuordnen. Nach früheren Messungen*) 
beträgt die Apertur des Übermikroskopes A, = 0,02. Für 
das Auflösungsvermögen ergibt sich bei der hier in Frage 
kommenden „geraden“ Beleuchtung theoretisch der Wert 


A 45-108 
"Ae 0,02 P 
di = 0,225 . 1073 p 
gegenüber dem entsprechenden Wert im Lichtmikroskop 


von d, USD, An dieser unteren Grenze ist die wahre 
Gestalt der Materie allerdings nicht mehr genau festzu- 
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Abb. 9. Zement. 
Vol = 17 800fach. 


stellen. Praktisch kann die etwa 1000mal höhere Auf- 
lösung im Übermikroskop noch nicht erreicht werden. 
Der Grund hierfür ist in einer Reihe von Fehlern [11] 
zu suchen, die bei der elektronenmikroskopischen Ab- 
bildung auftreten. Sie müssen durch die weitere Entwick- 
lung allmählich in ihrem Einfluß zurückgedrängt werden. 
Die Überschreitung des Auflösungsvermögens des Licht- 
mikroskopes gelang E.Ruska[6], E.Driest und dem 


*) Nach neueren Messungen beträgt. die nutzbare Objektiv-Apertur 


beim Übermikro:kop etwa: A, = 1073. Ob in der oben gegebenen Form 


die Abbesche Gleichung wegen der anderen Art der Bildentstehung noch 
als für die Auflösung maßgebend angesehen werden darf, erscheint Wen 
mehr gesichert. Vgl. B. v. Borries u. E. Ruska, ‚Über die Bilden!- 
stehung im Übermikroskop“, Vortrag vor dem Physikertag Baden-Baden 
am 16. 9. 1938. Erscheint demnächst in der Z. techn. Phys. 
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Verfasser [10] an dem Neubabelsberger Instrument und 
wurde ebendort von Krause [12] nach den in der Licht- 
optik üblichen Verfahren durch Aufnahmen von Dia- 
tomeengittern bestätigt. Die mit dem Übermikroskop 
heute mindestens erreichbare Auflösung beträgt 


10 mu [9]. 
Anwendungen des Übermikroskopes. 


Entsprechend der mit dem Übermikroskop erreichten 
höheren Auflösung erschließen sich auf fast allen Ge- 
bieten der Mikroskopie neue Wege der Forschung und da- 
durch neue Aufschlüsse. In der Erkenntnis der Körper 
kleiner Dimensionen klaffte bisher eine Lücke zwischen 
den mit dem Lichtmikroskop noch erkennbaren Teilchen 
bis zu etwa 200 mm herab einerseits und den Molekülen 
und Atomen andererseits. Innerhalb dieser Grenzen liegt 
ein großes, in seinen geometrischen Formen fast völlig 
unbekanntes Gebiet, in das vorzustoßen das Übermikro- 
skop infolge seiner höheren Auflösungsfähigkeit ermög- 
licht hat. 
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Abb. 10. Erzstaub. 
Vel = 25 500fach. 


Im folgenden sollen einige übermikroskopische Bilder 
wiedergegeben werden. Abb.-5 zeigt die mit Haaren be- 
setzte Flügelhaut der Stubenf liege, eine der seinerzeit von 
Driest und dem Verfasser an dem Neubabelsberger In- 
strument zum erstenmal gewonnenen Aufnahmen von un- 
präparierten biologischen Objekten [10]. Elektronen- 


lu 


Abb. 11. 
Fel = 17 500fach. 


Stoffarbe. 


mikroskopische Bilder von präparierten Zellen wurden 
schon früher von Marton [14] gezeigt. Aus dem Gebiet 
der Bakteriologie liegen von Marton [15] (Abb.6) und 
später von Krause [12] wertvolle Aufnahmen, wenn auch 
zunächst noch in kleiner Vergrößerung, vor. 

Die Leistungsfähigkeit des neuen Übermikroskopes 
soll an den folgenden Bildern gezeigt werden. Abb. 7 zeigt 
eine kolloidale Silber-Gold-Lösung, in der sich Teilchen 
von der Größe 5 bis 50 mu befinden. Für die Untersuchun- 
gen auf dem Gebiet der Steine und Erden ist die quanti- 
tative Bestimmung der kleinsten Bestandteile durch über- 
mikroskopische Abbildung von großer Wichtigkeit, da 
diese für wesentliche Eigenschaften der Stoffe — z.B. 
Plastizität beim Ton, Abbindefähigkeit beim Zement — 
maßgebend sind und durch die bisher üblichen lichtopti- 
schen und Photoelektrischen Verfahren nicht erfaßt wer- 
den konnten. Abb.8 stellt einen Magerton dar, dessen 
Teilchen sowohl nach der Beschaffenheit des Grund- 
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bestandteils der Tonsubstanz, des Kaolins, erkannt werden 
können wie auch als Fremdsubstanz, z. B. Quarz, in rund- 
lichen Körnern. In der feinsten Fraktion eines Zementes 
(Abb. 9) wurden in großer Anzahl Partikel von der Größe 
50 bis 100 mu gefunden. 
Ferner wurden arme Erze untersucht (Abb. 10), die 
neben ziemlich gleichmäßigen kleinen Bestandteilen auch 
solche von unregel- 
mäßiger, z.T. kristal- 
liner Form enthalten. 
Aus dem Gebiet der 
Farben ist die Abb. 11, 
eine der vielen von der 
Vorbehandlung stark 
abhängigen Erschei- 
nungsformen eines han- 
I» delsüblichen Färbemit- 
tels, wiedergegeben. 
Auf die Bedeutung 
des Übermikroskopes in 
der Medizin wurde be- 
reits oben hingewiesen. 
Mit dem neuen Über- 
mikroskop wurden nun 
Bakterien in bisher 
noch nicht erreichten Vergrößerungen abgebildet [16], die 
es gestatten, viele zum größten Teil noch ungeklärte Ein- 
zelheiten und Strukturen — wie z.B. in Abb. 12 an einem 
Bakterium des Paratyphus 
(Gärtner) — zu erkennen. 
Krankheitserreger, die bis- 
her durch Färbeverfahren 
künstlich in ihrem Volumen 
vergrößert im Lichtmikro- 
skop gerade noch als Punkt 
sichtbar gemacht werden 
In konnten, erscheinen im Elek- 
tronenbild in ungefärbtem 
Zustand nach Abb. 13 als 
JI ausgedehnte Körper von 
wohldefinierter Form; es 
handelt sich um das Virus 
einer bei Kaninchen auf- 
tretenden bösartigen Ge- 
schwulst. In Abb. 14 sind 
zwei sogenannte Blutplättchen (Thrombozyten) des 
menschlichen Blutes zu sehen, die einem roten Blut- 
körperchen aufsitzen. Sie haben lange, pseudopodienartige 


Abb. 12. Paratyphus-Bakterium 
(Gärtner). 
Vol = 13 500fach. 


es wee ` "dng, 


Abb. 13. Myxom-Virus. 
Hai = 21 WOfach. 


Abb. 14. Thrombozyten. 


V 


el =” 12 600fach. 


Fortsätze, die am Ende zum Teil eine klobige, innen hohle 
Anschwellung zeigen. 
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Zusammenfassung. 


Das Übermikroskop zur Durchstrahlung von Objekten 
enthält eine Kondensorlinse zur Beleuchtung des Objektes, 
zwei weitere Linsen für eine zweistufige Vergrößerung. 
Das Auflösungsvermögen des Übermikroskopes liegt theo- 
retisch um drei Größenordnungen über dem des Licht- 
mikroskopes; praktisch wurde bisher eine Auflösung von 
10 mu erreicht. Nachdem das Übermikroskop neuerdings 
bei verbesserter Elektronenoptik mit einer Objektschleuse, 
mit Vorrichtungen zur Vertikal- und Horizontalverschie- 
bung des Objektes und einer Vakuumschleuse für photo- 
graphische Platten ausgerüstet ist, ist die Aufnahmezeit 
infolge der vereinfachten Bedienung wesentlich herab- 
gesetzt worden. Neue Aufnahmen bis zu Vergrößerungen 
von 28000fach zeigen die vielseitigen Anwendungsmög- 
lichkeiten des Übermikroskopes auf den Gebieten der 
Kolloidchemie, der Steine und Erden, der Farben, der 
Medizin, der Biologie und Chemie. 

Für experimentelle Hilfe bin ich Herrn Dr. med. 
H. Ruska zu Dank verpflichtet. 
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Lichtbogenschweißung eröffnet neue Möglichkeiten. 


Die Entwicklung der Lichtbogenschweißung zu ihrem 
heutigen hohen Stand ging in rd. 20Jahren vor sich!). 
Es waren manche Hindernisse zu überwinden und viele Er- 
fahrungen zu sammeln, bis sie sich allgemein in der In- 
dustrie durchsetzte und einführte. In ihren Anfängen, in der 
Kriegs- und Nachkriegszeit, diente sie in erster Linie dazu, 
Ausbesserungen an Arbeitsmaschinen und Kesseln rasch und 
verhältnismäßig sicher auszuführen und damit die Betriebs- 
einrichtungen (besonders schwere Maschinen, deren Erneuerung 
viel Zeit und Kosten erfordert hätte) trotz der starken Inan- 
spruchnahme im brauchbaren Zustand zu erhalten. Nebenbei 
wurde sie wohl auch für Herstellung leichter Teile verwendet. 
Erst vor etwa 12 Jahren versuchte man schwere Maschinen 
aus Walzstahl mittels Schweißung aufzubauen; dabei zeigte 
sich als erster Erfolg, daß eine beträchtliche Einsparung an 
Werkstoff wie an Arbeitszeit erzielt wurde, und daß die Ma- 
schinen den hohen an sie gestellten Anforderungen gewachsen 
waren. Die Schweißarbeiten wurden mit der blanken Schweiß- 
elektrode ausgeführt. 

Wissenschaftliche Grundlagen und Untersuchungsver- 
fahren waren noch nicht vorhanden; daneben fehlten noch um- 
fassendere Erfahrungen über schon ausgeführte Konstruktionen, 
und außerdem traten verschiedene Mängel zu Tage, welche 
die Sicherheit der geschweißten Ausführungen in Zweifel 
stellten. Die Zurückhaltung der stahlverarbeitenden Industrie 
in der Anwendung der Lichtbogenschweißung zu vollkommen 
geschweißten Konstruktionen aus Walzstahl war dadurch ver- 
ständlich. Durch die Verwendung der blanken Schweißelektrode 
war das flüssige Schmelzgut ın der Schweißnaht der umgebenden 
Luft ausgesetzt, aus der es gierig den Sauerstoff und Stickstoff 
an sich riß. Die Folge war, daß die Festigkeit der Naht schlechter 
war als das Grundmetall, und außerdem die Zerstörung der 
Naht durch Korrosion in die Wege geleitet wurde. Trotz alledem 
zeigten geschweißte Konstruktionen große Widerstandskraft 
und Festigkeit sowie andere Vorteile, so daß verschiedene In- 
dustrien, darunter der Elektro-Großmaschinenbau, sich nicht 
abschrecken ließen, von der Schweißung Gebrauch zu machen. 
Sie benutzten die Schweißung als Konstruktionselement zum 
Aufbau der Maschinen aus Walzstahlteilen. In ihren Konstruk- 
tionsbüros und Laboratorien legten sie den Grund für eine wirt- 
schaftliche und technisch einwandfreie Verwendung der Licht- 


bogenschweißung. 
1) H. S. Card, Electr. J. 35 (1938) S. 133; 4 S., 5 Abb, 


621.791.75.002.5 


Als ersten Fortschritt schufen sie den ummantelten Schweiß- 
draht. Die bisher blanke Schweißelektrode wurde mit einem 
Mantel versehen, dessen chemische Bestandteile bei der Schwei- 
Bung zugleich mit dem Schweißdraht schmolzen und ver- 
dampften. Damit bildete sich eine glühende Gasschutzhülle um 
die Schweißstelle, die den Luftsauerstoff abhielt und des- 
oxydierend wirkte, ihre Zusätze waren so gestaltet, daß sie 
durch ihre chemische Verbindung mit dem Schweißgut die 
mechanische Festigkeit der Naht erhöhten und außerdem dafür 
sorgten, daß die nichtmetallischen Schlacken an die Oberfläche 
des flüssigen Schweißgutes trieben und somit leicht und sicher 
entfernt werden konnten. Damit war die Gefahr der Korrosion 
gebannt und die Schweißnaht zeigte ein vollkommen homogenes 
Gefüge und eine innige Verbindung mit dem Grundmetall. 


Während man vorher Lichtbogenschweißung bei Fach- 
werkkonstruktionen mit ruhenden Belastungen bereits vielfach 
anwandte, ging man nunmehr durch die höhere Sicherheit, welche 
die Schutzlichtbogenschweißung gewährleistete, dazu über, auch 
Maschinenteile, die wechselnden und veränderlichen Bela- 
stungen sowie Erschütterungen und Stößen ausgesetzt sind, in 
geschweißter Ausführung herzustellen. In den Konstruktions- 
büros entwickelte man von Grund auf die Ausführungen der 
Einzelteile, aus denen geschweißte Konstruktionen aufgebaut 
wurden und erreichte dadurch, daß die alten Konstruktions- 
elemente, wie Überlappungen, Laschen und Knoten, fallen- 
gelassen wurden, erst den Hauptgewinn geschweißter Aus 
führungen, nämlich die Ersparnis an Werkstoff bei gleicher 
Festigkeit und Sicherheit wie gegossene oder genietete Kon- 
struktionen. Damit war dem Fortschreiten der Lichtbogen- 
schweißung erst recht Bahn gebrochen. War man früher nur 
auf die Zuverlässigkeit der Schweißer angewiesen, wenn auch 
die Klopfprüfung der ausgeführten Schweißung eine gewisse 
Kontrolle erlaubte, so wurde das Schreckgespenst „der mensch- 
lichen Unzulänglichkeit‘' — wie es der Verfasser nennt — voll- 
kommen gebannt durch die Entwicklung der neuzeitlichen 
Prüfverfahren, die, angefangen von der Oberflächenprüfung bis 
zur Durchleuchtung, heute angewendet werden und hohen 
Sicherheitsgrad gewährleisten. 

Die Sicherheit und das Vertrauen zur Lichtbogenschws. 
Bung sind so stark gewachsen, daß z. B. in Amerika deet 
von 7 Jahren mehr als 10 000 Dampf- und Hochdruckkessti, 
einschl. mehrerer tausend sehr großer Behälter hergeste 
wurden. Nf. 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge: Berlin 1810 00. 


Ausschuß für Errichtungsvorschriften |. 


Der Ausschuß für Errichtungsvorschriften I hat die 

in ETZ 59 (1938) H. 44, S.1183 veröffentlichten Änderungen 

an $$ 3, 15, 19, 20, 21 und 27 von 

VDE 0100 „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die 
Errichtung von Starkstromanlagen mit Be- 
triebsspannungen unter 1000 V“ 

beschlossen, die vom Vorsitzenden im Oktober 1938 ge- 

nehmigt sind und am 5. November 1938 in Kraft treten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


Gültigkeit der VDE-Bestimmungen in der Ostmark. 


Bereits im Mai 1938 wurde durch Erlaß des Ministeriums 
für Handel und Verkehr in Wien die Gültigkeit mehrerer VDE- 
Vorschriften, insbesondere Umstellvorschriften für Freileitungen 
und Kabel, auf die Ostmark ausgedehnt!). Hierbei wurde zum 
Ausdruck gebracht, daß es sich um eine vorläufige Regelung 
bis zur Inkraftsetzung der übrigen VDE-Vorschriften in der 
Ostmark handele. 

Nunmehr hat das Ministerium für Wirtschaft und Arbeit 
in Wien durch einen Erlaß an die Landeshauptmannschaften 
und den Magistrat der Stadt Wien festgelegt, daß, von wenigen 
Sondergebieten abgesehen, in der Ostmark die VDE-Vor- 
schriften neben den bisherigen Sicherheitsvorschriften des EVW 
EE werden können. Dieser Erlaß hat folgenden Wort- 
aut: 

Wien, am 15. Oktober 1938. 


Der Minister f. Wirtschaft u. Arbeit. 
Z1.75.925 — 6/ET/1938. 
Sicherheitsvorschriften f. Starkstrom- 


anlagen. Übergangsmaßnahmen. 
An 
alle Landeshauptmannschaften und den Magistrat der Stadt 
Wien. 


In der nächsten Zeit werden eine Reihe von Bauvorhaben 
zur Planung und Ausführung gelangen, die elektrische Groß- 
anlagen betreffen. Für diese muß die Anwendbarkeit aller Vor- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker sicher- 
gestellt werden. Es sollen demnach bis auf weiteres die VDE- 
Vorschriften neben den bisherigen Sicherheitsvorschriften des 
Elektrotechn. Vereines in Wien für maßgebend erklärt werden. 


Die (der)./. wird daher mit Beziehung auf den Erlaß vom 
25. II. 1927, Z. 74. 828—6, womit die Anerkennung der Neu- 
fassung der Sicherheitsvorschriften für elektr. Starkstrom- 
anlagen EVW 1 in der Auflage 1926 erfolgt ist, und mit Bezug 
auf die Anerkennungserlässe aller in der Zwischenzeit heraus- 
gegebenen, wesentliche Ergänzungen von EVW 1 bildenden 
Zusatzbestimmungen und Nachträgen eingeladen, im Genehmi- 
gungsfalle Abweichungen gegenüber den vorgenannten Vor- 


1) ETZ 69 (1938) H. 28, S. 768. 


schriften zuzulassen, soferne die Abweichungen den Vorschriften 
oder Umstellvorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker (VDE-Vorschriften) entsprechen. 


Weiters wird ./. eingeladen, auch bei nicht genehmigungs- 
pflichtigen Anlagen Abweichungen von den EVW-Sicherheits- 
vorschriften als zulässig anzusehen, wenn die Abweichungen den 
Vorschriften oder Umstellvorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker (VDE) entsprechen. 


Nur für wenige eng umschriebene Sondergebiete ist es bis 
auf weiteres noch notwendig, die EVW-Bestimmungen allein 
für maßgebend zu belassen. Diese Einschränkung ist erforder- 
lich für einzelne Gebiete — z. B. Theatervorschriften oder 
Rundfunkschutz —, in denen die Regelung im Altreich in anderer 
Weise und außerhalb des Rahmens der VDE-Vorschriften 
erfolgt ist. Auch die Bestimmungen über medizinische Röntgen- 
anlagen und Dauerwellengeräte sollen wegen ihres Zusammen- 
hanges mit besonderen Verordnungen vorläufig allein maß- 
gebend bleiben. Um jede Rechtsunsicherheit auszuschließen, 
wird daher unter einem bestimmt, daß nachstehende EVW- 
Vorschriften bis auf weiteres noch allein maßgebend sein sollen 
und daß die Neuregelung auf die durch Unterstreichung hervor- 
gehobenen (nachstehend gesperrt gedruckten, Schriftl.) Sonder- 
gebiete vorläufig noch nicht anzuwenden ist. 


EVW 10 Vorschriften für elektrische Heizgeräte und 
Ergänzung 1/1933 elektrische Heizeinrichtungen. Ergänzende 
Vorschriften betreffend elektrisch be- 
heizte Dauerwellengeräte. 
Elektrotechnische Vorschriften für medizi- 
nische Röntgenanlagen. 

Vorschriften für die Ausführung und den 
Betrieb von elektrischen Starkstromanlagen 
in Theatern wie auch in Rauch- und Saal- 
theatern, Singspielhallen, Zirkussen u. dgl. 
(Theatervorschriften). 

Vorschriften zur Wahrung der Sicher- 
heit des ungestörten Betriebes von 
Rundspruchempfangsanlagen gegen 
Beeinflussung durch elektrische Starkstrom- 
anlagen und Starkstromverbrauchseinrich- 
tungen. 

EVW 42/1934 Obertitel wie EVW 42/1934. 
Ergänzung1/1937 Ergänzende Vorschriften betreffend elektro- 
medizinische Einrichtungen und Anlagen. 
Leitsätze für Maßnahmen an elektrischen 
Maschinen, Apparaten und Geräten sowie an 
Rundspruchempfangsanlagen zur Ver- 
minderung von Hochfrequenzstörun- 
gen beim Rundspruchempfang. 
Obertitel wie EVW 43/1934. 

Ergänzende Bestimmungen betreffend Rönt- 
genanlagen, Licht- und Hochfrequenzheil- 
geräte. 


EVW 31/1935 


EVW 20 


EVW 42/1934 


EVW 43/1934 


EVW 43/1934 
Abänderg. 1/1937 


Für den Minister 


Im Auftrag: 
Wolf 


Dieser Weisung an die Elektrizitätsbehörden schließt das 
Ministerium die Empfehlung an die Fachwelt an, sowohl bei der 
Herstellung von elektrischen Maschinen, Leitungen, Apparaten 
und Geräten als auch bei der Errichtung von Starkstrom- 
anlagen die VDE-Vorschriften in immer größerem Ausmaße zu 
berücksichtigen. Hierdurch könne für die in einiger Zeit zu 
gewärtigende Festsetzung der ausschließlichen Geltung der 
VDE-Vorschriften von fachlicher Seite wertvolle Vorarbeit ge- 
leistet werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Der Geschäftsführer: e 
Blendermann 
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Allgemeine Elektrotechnik. Leiter: Dr.-Ing. V. Aigner VDE. 
Bezirk Berlin-Brandenburg 10. 11. 1938 Vortragsreihe „Relais in der Starkstromtechnik“: ‚‚Relais-Prüf- 


einrichtungen“, Vortragender: Dipl.-Ing. Rimmark. 
vorm tro . V. i 
als Elektrotechnischer Verein E. V Eloktrizitätswerke. Leiter: Oberingenieur Dipl.-Ing. B. J. v. d. Knesebeck VDE. 


(Gegründet 1879) 11. 11. 1938 I. Reihe „Wasserkraftwerke‘: „Der Generator im Rahmen der 


A Planung des Gesamtwerkes‘, gemeinsam mit der Arbeitsgemeinschaft 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 IV, VDE-Haus. d ; EE e 158 a 
Fernsprecher : 34 88 85. „Elektromaschinenbau‘, Vortragender: Oberingenieur A. Klüpfel. 


Elektromaschinenbau. Leiter: Ingenieur K. Bätz VDE. 
11. 11. 1938 I. Reihe „Grenzen im Bau von Wasserkraftgeneratoren“: „Der 
F achversammlung l Generator im Rahmen der Planung des Gesamtwerkes“, gemeinsam mit 


des Fachg ebiets „‚Elektrowärme“. = en „Elektrizitätswerke‘‘, Vortragender: Oberingenieur 


j : Dipl.- .H.M ritz VDE. N : 
Leiter: Dipl.-Ing asukowitz VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 


Vortrag vormals Elektrotechnischer Verein E.V. 
des Herrn Patentanwalt Dipl.-Ing. W. von Sauer, Berlin, am Der Geschäftsführer: 
Dienstag, dem 8. November 1938, 20% in der Technischen Burghoff 
Hochschule, Charlottenburg, Hörsaal EB 301, über das Thema: 
„Über die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Raum- 
heizung‘. 

Eintritt und Kleiderablage frei. VDE Bezirk Hansa, Hamburg. 9. 11. (Mi), 20%, Techn. 
Staatslehranstalt: ‚‚Neuartige Aufgaben der Verbundwirt- 
schaft für den Schaltanlagenbau‘‘ (m. Lichtb.). Obering. 
BR I. Sihler VDE. 

Die nachstehenden Zusammenkünfte finden jeweils um VDE Bezirk Mittelbaden, Karlsruhe. 3. 11. (Do) 
18% im Jungingenieurzimmer des VDE-Hauses, Charlottenburg, 20%, EL.-Inst.: „Fernwirkanlagen in der Plektrisitätsyeror- 
Bismarckstraße 33, statt. Die Teilnahme ist frei. VDE-Mitglied- gung“. Dr.-Ing. V. Aigner VDE. 


schaft ist nicht Bedingung. VDE Bezirk Südbaden, Freiburg. 8. 11. (Di), 20%, 


Hochfrequenztechnik. Leiter: Dr.-Ing. F. W. Gundlach VDE. Freiburger Hof: Anwen : \ 
3. 11. 1938 Vortragsreihe „Ausgewählte Fragen der Rundfunkempfangs- de Gg tri e D N e Stromrichter 
technik‘: „Volksernpfänger und Deutscher Kleinempfänger‘‘, Vortragender: inc Ex ndustrie . r. nowag . 
J. D. von Petzinger. VDE Bezirk Südbayern, München. 10. 11. (Do), 20%, 
installationstechnik. Leiter: Dipl.-Ing. R. Schamberger VDE. T. H.: ,Neuzeitliche Probleme und Verfahren der Elektro- 
8. 11. 1938 „Wahl der Schutzinaßnahmen gegen zu hohe Berührungsschutz- chemie‘ (m. Lichtb.). D. H. Fischer VDE 


spannungen in Sonderfällen‘“, Vortragender: Ingenieur W. Schrank VDE. VDE Bezirk Weser-Ems. Bremen. 8 11 (Di) 9915 
J d = e à S = S IF i 


Meßtechnik. Leiter: Dr.-Ing. H. Boekels VDE. Se ` = 
9. 11. 1038 „Stand und Entwicklung der Verfahren und Vorrichtungen zur „Glocke“: „Kondensatoren und ihre Anwendung‘. Dr. Guth- 


Drehfeldrichtungsanzeige‘‘, Vortragender: Dr.-Ing. G. Hauffe VDE. mann. 


I = || a 


Sitzungskalender. 


Arbeitsgemeinschaften der Jungingenieure. 


Erd 


VERSCHIEDENES. 


PERSÖNLICHES. mark‘, Besuch der Institute und Laboratorien in der Hoch- 
schule und einer Vortragsreihe ‚ Verfahrenstechnik‘' (3 Vor- 
träge). Auskunft über Einzelheiten erteilen das Sekretariat 
F. Funk }. — Der letzte der Mitbegründer der AG. der Hochschulgemeinschaft: Hannover, Welfengarten 1, Zimmer 


Brown, Boveri & Cie. in Baden, Herr Dr. h. c. Fritz Funk, llb, und der Schriftführer Dipl.-Ing. Fr. Frölich, Berlin- 
ist am 14. 10. im Alter von 80 Jahren gestorben. Von 1924 bis Charlottenburg 9, Adolf-Hitler-Platz 8. Anmeldung bis 
1934 hat er die Geschicke der Gesellschaft als Präsident ge- SPätestens 10. 11. erbeten. 


H 
leitet. Deutscher Verein von Gas- und Woasserfach- 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


männern, Berlin. 15. 11. (Di), 9%, Langenbeck-Virchow- 
Haus, Berlin NW 6, Luisenstr. 58/59: Korrosionstagung. 
EINGÄNGE. Thema: „Korrosion von Regel-, Meß- und Absperrorganen”. 
(Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 17 Vorträge und Fachberichte. Näheres durch die Geschäfts- 

stelle: Berlin W 30, Geisbergstr. 3/4. 
Bücher. 7 itags l 
j , . Verein deutscher Ingenieure, Berlin. Freitags il., 
Die Kunststoffauswahl. Eine allgemeinverständliche Über- 18., 25. Nov., 2., 9., 16. Dez.: Universität, Hörsaal 33: Vortrags- 
sicht über die künstlichen plastischen Massen. Von ` reihe „Berlin wie es war und wird‘. Eintrittskarten zum Preise 
Kurt Brandenburger. 3., neubearb. Aufl. Mit 4 Abb, von 3 RM für die Vortragsreihe sind in der Geschäftsstelle: 
VI u. 87 S. im Format A 5. Dr. Max Jänecke Verlagsbuch- Berlin NW 7, Hermann-Göring-Str. 27, erhältlich. Karten zu 


' handlung, Leipzig 1938. Preis kart. 2,80 RM. einzelnen Vorträgen werden nicht ausgegeben. 
[Entsprechend der schnellen Entwicklung der Kunststoffe —— Bez 


ist schon innerhalb kurzer Zeit die 3. Auflage dieses kurzen Nach- Berichtigung. 
schlagebuches erschienen. Es wendet sich nicht an den Spe- er E 


zialisten, sondern an den Ingenieur, der im allgemeinen mit der e d f e nstim- 
im Buch gebotenen Übersicht auskommen wird. Der Begriff rechenstab“ auf S. 1094 links vom 3. Absatz ab in Überei 


„Kunstmasse‘‘ ist ziemlich weit gezogen, so sind z. B. auch die 
keramischen Massen auf 11, Seiten kurz behandelt.) 


Grimsehls Lehrbuch der Physik. Zum Gebrauch beim 
icht, neben akademischen Vorlesungen und zum Selbst- 
on Neubearb. von Prof. Dr. R. Tomaschek. 2. Band, indem man zur Division die Skalen A und C benutzt. h SEN 
1. Teil: Elektromagnetisches Feld, Optik. 8. Aufl. Mit wird auf Teilung C über dem gefundenen Wert von Ve 
1209 Abb., I Titelbild, 1 farb. Tafel, X u. 866 S. im Format dër eg auf we A e es Ee 
a ja ; ez d Berlin en Teilstrichen 1 oder 0,1 oder 0, er Skala B a 
170x 230 mm. Verlag B. G. Teubner, Leipzig un erli H. H. Wicht VDE. 


—, 


mung mit Abb. 1 durchweg c statt R zu lesen. In der 11. Zeile 
ist y statt @ zu setzen. Die Zeilen 15 bis 20 desselben Absatzes 
sind zu ersetzen durch: ‚‚c ermittelt man aus 


c = hisin y = e/sin (90°— y), 


1938. Preis geb. 26 RM. 

Das englische Fachwort. Von H. G. Freeman. Mit VII 
u. 176 S. im Format A 5. Buchverlag W. Girardet, Essen 
1938. Preis geb. 5,80 RM. 

Das Warenzeichen. Von Patentanwalt Dr. G. EE 

, EE Ee 
2. Aufl. Mit 167 S. im Format 150 x 235 mm. Carl Marho a ee 


Verlagsbuchhandlung, Halle a. S. 1938. Preis geh. 3,85 RM, 
geb. 4,70 RM. Ve 


DEE 
Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heltes: 


Dr. phil. F. Horst Müller, Berlin-Siemensstadt, Quellweg 38 III. 
Dipl.-Ing. Heinz O. Müller VDE, Berlin-Pankow, Elisabethetr. 8. 
Dipl.-Ing. W. Ostendorf VDE, Hannover, Im Moore 35. 


j s tli Leit : Harald Müller VDE : 
Wissenschaftliche ung a yiakler VDE und H. Hasse VDE 


Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 


Veranstaltungen außerhalb des VDE. Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, sort 
i haft. 11l.u.12.11. nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlo 
Hannoversche Hochschulgemeinse aft. 11. u. l5. Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher: 34 19 55. en 
(Fr u. Sa), Hannover: 19. Hochschultag mit Langemarck- Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung, A" 
Feier, Sondertagung für Schweißtechnik, Vortrag „Die Ost- fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ ges . 
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Erdung, Nullung und Schutzschaltung bei Installationen landwirtschaftlicher Betriebe. 


Von P. Schnell, Münster (Westf.). 


Übersicht. 
Nullung in lJandwirtschaftlichen Betrieben ist mit einfachem, 


wirtschaftlich tragbarem Aufwand fast nirgends herzustellen. 
Somit wird mit diesen Mitteln dort nicht immer die er- 
forderliche Sicherheit gegen lebensgefährliche Fehler durch 
Berührungsspannung geboten. Die Schutzschaltung dagegen 
kann in jedem Falle vorschriftsmäßig hergestellt werden. 
Sie gewährt außer dem Schutze gegen Lebensgefahren für 
Menschen auch erhöhten Schutz gegen Brandgefahren und 
gegen Lebensgefahren für Tiere. Fälle aus der Praxis werden 
in dem Aufsatz herangezogen. 


Schutzmaßnahmen gegen Gefährdung durch zu hohe 
Berührungsspannung beim Auftreten eines Körperschlusses 
sind bei Installationen landwirtschaftlicher Betriebe von 
größter Bedeutung. In diesen sind fast immer in 
trockenen oder sogar feuchten Räumen mit nicht iso- 
lierenden Fußböden zur elektrischen Anlage gehörende 
Metallteile vorhanden, die betriebsmäßig umfaßt werden 
oder mit metallenen, in Reichweite befindlichen Konstruk- 
tionsteilen in leitender Verbindung stehen. Durch ätzende 
Stalldünste und durch rauhe Behandlung werden leicht 
Fehler in den Leitungen und Geräten verursacht, durch 
die Körperschluß hervorgerufen wird und gefährliche Be- 
rührungsspannungen auftreten. Fast in jedem Gebäude 
müssen Schutzmaßnahmen angewandt werden. In Frage 
kommen solche, die das Bestehenbleiben zu hoher Be- 
rührungsspannungen verhüten, also die Schutzerdung, 
Nullung oder Schutzschaltung. 


Über die Betriebserfahrungen mit diesen drei Maß- 
nahmen in der großstädtischen Elektrizitätsver- 
sorgung berichtete E. Krohne!) und stellte fest, daß 
dort die Schutzerdung und die Nullung meistens vor- 
schriftsmäßig ausgeführt werden können und auch fast 
Immer aus Gründen der Einfachheit und Billigkeit an- 
gewandt werden. In den Fällen, wo die guten Vorbedin- 
ee nicht gegeben sind, käme die Schutzschaltung in 

rage. 


In landwirtschaftlichen Betrieben liegen die Verhält- 
nisse ganz anders. Die vom VDE für die Anwendung der 
Erdung und Nullung aufgestellten Bedingungen [VDE 0100 
$3 (6 u. 7), VDE 0140 D u. EI sind natürlich so gestellt, 
daß bei Beachtung derselben auch auf dem Lande die 
durch Berührungsspannungen für Menschen auftretenden 
Lebensgefahren mit größtmöglicher Sicherheit verhütet 
werden. In solchen Betrieben treten aber für die aus den 
oben genannten Gründen gern angewandte Schutzerdung 
und Nullung in mehrfacher Hinsicht außerordentliche 
Schwierigkeiten im Vergleiche zu den städtischen An- 
lagen auf, worauf auch Krohne bereits hingewiesen hat. 


——— 


1) ETZ 58 (1937) S. 1153. 


Eine vorschriftsmäßige Schutzerdung oder 


621.316.925 : 631.37 
Schutzerdung als Schutzmaßnahme gegen 
Lebensgefahren. 


Um die Schutzerdung vorschriftsmäßig anwenden zu 
können, darf der Erdungswiderstand je nach der Ab- 
sicherung des betreffenden Stromkreises einen zu errech- 
nenden Höchstwert nicht überschreiten. Die Stromkreise, 
in denen in landwirtschaftlichen Betrieben diese Schutz- 
maßnahme angewandt wird, sind durchschnittlich mit 10 
bis 35 A-Sicherungen abgesichert. Nach den VDE-Vor- 
schriften (VDE 0140 D $ 9a) dürfen bei einer Netzspan- 
nung von 380/220 V mit geerdetem Sternpunkt die 
Erdungswiderstände 4,4 bis 1,25 Q nicht überschreiten. 
Die Netzspannung 380/220 V mit geerdetem Stern- 
punkt finden wir in landwirtschaftlichen Betrieben 
fast immer vor. Bei einer Netzspannung von 220/127 V 
mit nicht geerdetem Sternpunkt liegen die Höchstwerte 
ncch niedriger. Zur vorschriftsmäßigen Herstellung der 
Schutzerdung müssen also außerordentlich niedrige Wider- 
stände selbst bei kleiner Absicherung verlangt werden. In 
städtischen Anlagen werden sie meistens einfach durch 
Anschluß an das weitverzweigte Wasserleitungsnetz er- 
reicht. Diese Möglichkeit fehlt aber in ländlichen Gegen- 
den fast immer. Anschlüsse an Wasserleitungen kleiner 
Gemeinden und an Pumpen ergeben in der Regel keine 
ausreichenden Werte. Meistens müssen die Erdungen 
künstlich mit Platten, Rohren, Bandeisen usw. hergestellt 
werden. Es gibt aber viele Gegenden, wo auf dem Lande 
die vorgenannten niedrigen Werte der Erdungen wegen 
der Beschaffenheit des Bodens nur in kostspieliger Weise 
und mit großem Werkstoffaufwand oder überhaupt nicht 
herzustellen sind. Außerdem ändern sich die Widerstands- 
werte der Erdungen je nach Jahreszeit, Bodenbeschaffen- 
heit, Witterungs- und Grundwasserverhältnisse erheblich. 


Kann man die Schutzerdung durch Anschluß an ein 
städtisches Wasserleitungsnetz herstellen, wird hierdurch 
dauernd ein niedriger Wert erreicht. Ohne große Schwie- 
rigkeit kann man sich von Zeit zu Zeit durch wenige 
Messungen davon überzeugen, wie hoch der Erdungswert 
des Wasserleitungsnetzes ist, und ob er noch für die 
Erdungen ausreicht. Bei künstlich hergestellten Erdungen 
in ländlichen Gegenden hat dagegen jede Erdung je nach 
Bodenbeschaffenheit und Art der Herstellung einen ande- 
ren Wert. Um zu prüfen, ob die Erdungen noch vor- 
schriftsmäßig sind, müßte jede einzelne Erdung sowohl 
bei der Herstellung als auch im Laufe der Zeit fort- 
laufend nachgemessen werden. Oft befinden sich in land- 
wirtschaftlichen Gegenden in jedem Gebäude eine oder 
mehrere Erdungen. Die Überprüfung ist also in länd- 
lichen Gegenden unvergleichlich schwieriger, kostspieliger 
und zeitraubender. Der Stromabnehmer ist selbst nicht in 
der Lage, die Prüfung vorzunehmen. Die Prüfung müßte 
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durch Fachleute mit guten Meßgeräten durchgeführt 
werden. Alle diese Schwierigkeiten, die auf dem Lande 
für die vorschriftsmäßige Herstellung und Unterhaltung 
von Schutzerdungen auftreten, haben dazu geführt, daß 
in Gebieten, in denen die Erdungen geprüft wurden, heute 
bereits die Schutzerdungen von den Elektrizitätswerken 
als praktisch und wirtschaftlich undurchführbar nicht 
mehr zugelassen werden, es sei denn, daß sie an große 
Wasserleitungsnetze angeschlossen werden können. Bei 
manchen, besonders kleineren genossenschaftlichen Elek- 
trizitätswerken, die heute noch Schutzerdungen anwenden, 
werden sie weder bei der Herstellung noch später, sei es 
aus Mangel an Fachleuten oder Meßinstrumenten oder 
wegen der anderen obenerwähnten Schwierigkeiten, ge- 
prüft. Man überläßt es in solchen Gebieten vielfach den 
Installateuren, eine der vom VDE zugelassenen Schutz- 
maßnahmen gegen zu hohe Berührungsspannung zu ver- 
wenden. Diese wählen dann oft aus Gründen der Einfach- 
heit die Schutzerdung, die, besonders wenn sie nicht auf 
Vorschriftsmäßigkeit geprüft wird, natürlich sehr einfach 
und billig herzustellen ist. In solchen Gebieten findet man 
Schutzerdungen, die in primitivster Weise durch Ver- 
graben eines Drahtes oder sonstiger kleiner Metallstücke 
hergestellt worden sind?). 

Die Zahlentafel 1 gibt Beispiele von Schutzerdungen 
in landwirtschaftlichen Betrieben, die in Stichproben und 
in verschiedenen Gegenden gemessen wurden; sie zeigen, 
daß sich die meisten künstlich hergestellten Erdungen 
auf dem Lande in unvorschriftsmäßigem Zustande be- 
finden und infolgedessen Lebensgefahren nicht verhüten 
können. Lebensgefahren werden sogar durch diesen un- 
vorschriftsmäßigen Zustand verursacht, weil die Be- 


bäude unter Spannung gesetzt. In einem solchen Falle 
entsteht für Menschen und ganz besonders für Tiere durch 
die Schutzmaßnahme die größte Lebensgefahr. Wieder- 
holt sind auf diese Weise Kühe, die mit Halsketten an 
den durch die Nullung unter Spannung gesetzten Eisen- 
konstruktionen befestigt waren, getötet worden. 

Größere Sicherheit bei genullten Anlagen sucht man 
oft dadurch zu erzielen, daß die genullten Anlagen gleich- 
zeitig geerdet werden. Hierbei muß aber vorausgesetzt 
werden, daß die Erdungen gut sind, was wieder bei An- 
lagen auf dem Lande mit Schwierigkeiten verbunden ist, 
wie im ersten Abschnitt gezeigt wurde. 

Die Nullung bietet also ebenfalls in den meisten 
Fällen als Schutzmittel gegen zu hohe Berührungsspan- 
nungen in ländlichen Anlagen bei Freileitungszuführung 
keinen ausreichenden Schutz. Unter Umständen werden 
durch die Nullung sogar lebensgefährliche Berührungs- 
spannungen in die Anlagen übertragen. Nicht behandelt 
wurden hier die lebensgefährlichen Störungsmöglichkeiten, 
die bei nicht genauer Beobachtung der übrigen Nullungs- 
bedingungen eintreten können. Gefahrerhöhend wirkt der 
Umstand, daß eine Prüfung der Nullungsbedingungen auf 
dem Lande unter bedeutend schwierigeren Umständen als 
in der Stadt und nur von dem Elektrizitätswerk durch- 
zuführen ist. 


Erdung, Nullung und feuergefährliche Fehler. 


Bei beiden Schutzmitteln, Schutzerdung und Nullung, 
soll die Abschaltung dadurch erfolgen, daß strom- 
abhängig wirkende Sicherungen innerhalb kurzer Zeit 
durchschlagen und den betreffenden Stromkreis ab- 
schalten. Sicherungen schlagen aber durchschnittlich nur 


Zahlentafel 1. Erdungswiderstände bei 380/220 V Netzspannung mit geerdetem Sternpunkt. 
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rührungsspannung, wenn sie nicht durch Durchschlagen 
der Sicherungen abgeschaltet wird, auf andere mit der 
Schutzerdungsleitung in Verbindung stehende Teile über- 
tragen wird. Auch bildet sich dann in der Umgebung der 
Schutzerdung ein Spannungstrichter, der für Menschen 
und ganz besonders für Tiere in landwirtschaftlichen Be- 
trieben lebensgefährlich ist. In vielen Fällen wurden 
Pferde oder Kühe, die an einer solchen Schutzerdung vor- 
beigingen, getötet. 


Nullung als Schutzmaßnahme gegen Lebensgefahren. 


Die zweite bei größeren Elektrizitätswerken noch viel- 
fach angewandte Schutzmaßnahme ist die Nullung. Die 
vom VDE gestellte Bedingung, daß der Nulleiter mehr- 
fach gut geerdet werden muß, ist auf dem Lande wie- 
derum deshalb schwierig zu erfüllen, weil weitverzweigte 
Wasserleitungsrohrnetze fehlen. Weiter soll der Null- 
leiter ebenso sorgfältig wie der Außenleiter verlegt wer- 
den, damit keine Unterbrechung eintritt. Erfahrungs- 
gemäß kann aber ein Freileitungsnetz nie so verlegt wer- 
den, daß keine Unterbrechungen bei stürmischem Wetter, 
beim Baumfällen in der Nähe der Leitungen oder durch 
sonstige Umstände auftreten, während in großstädtischen 
Anlagen die erforderliche Sicherheit durch die Erdkabel- 
verlegung unschwer erreicht wird. 

Kommt es in einem Freileitungsnetz auf dem Lande 
zu einer Unterbrechung, und fällt z.B. das zum Gebäude 
hin liegende Nulleiterende auf einen Phasenleiter, so 
werden sämtliche genullten Metallteile und alle mit diesen 
in Verbindung stehenden Konstruktionsteile in dem Ge- 


2) S. a. Schneidermanns Broschüre „Der Einfluß mangelhafter 
elektrischer Anlagen auf die Feuersicherheit, besonders in der Landwirt- 
schaft“, 5. Aufl. Berlin 1929, Abb. 46, erweiterter Sonderabdruck aus der 
ETZ 44 (1923) H. 16. 
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dann innerhalb kurzer Zeit durch, wenn ein Fehler auf- 
tritt, durch den das Fließen mindestens der 2,5fachen 
Nennstromstärke bedingt wird (VDE 0140, $ 8). Diese 
tritt auf, wenn an der Fehlerstelle eine Kurzschlußver- 
bindung zustande kommt, z.B. eine metallische Verbin- 
dung zwischen dem Phasenleiter und dem Nulleiter. Kommt 
es aber nicht zu einer Kurzschlußverbindung, sondern nur 
zu einer Verbindung über eine Kriechstrecke, die sich da- 
durch gebildet haben mag, daß sich an einer isolations- 
geschwächten Stelle ätzende Stalldünste niedergeschlagen 
haben, so würde die Fehlerverbindung zwischen Phasen- 
leiter und Nulleiter unter Zwischenschaltung des Wider- 
standes der Kriechstrecke zustande kommen. Es fließt 
zunächst eine geringe und im Laufe der Zeit eine höhere 
Stromstärke, die aber anfänglich noch nicht die 2,öfache 
Nennstromstärke der Sicherung erreicht. Die Sicherung 
schlägt also bis dahin nicht durch. Die Kriechstrecke wird 
aber selbst bei einer geringen Stromstärke feuergefähr- 
lich erwärmt. Es kommt sogar bis zum Durchschlagen 
der Sicherung zu erheblichen Schmelzungen an Metall 
wänden von Rohrleitungen oder Geräten. Sowie die 
Fehlerstelle sich weiter entwickelt und es schließlich zur 
Lichtbogenbildung und zum Ineinanderlaufen von gė 
schmolzenem Metall kommt, tritt der Kurzschluß ein. Die 
Sicherung schlägt durch. Dann ist es aber in vielen Fällen 
zu spät. Liegt nämlich die erhitzte Stelle in der Nähe 
von leicht brennbaren Stoffen, wie es in landwirtschaft- 
lichen Betrieben oft der Fall ist, so kommt es vorher 
schon zum Brande. 


Daß feuergefährliche Fehler bei vorschriftsmäßige! 
Absicherung in der vorgeschilderten Weise zwischen 
Phasenleiter und Nulleiter oder Phasenleiter und Phasen- 
leiter oder Phasenleiter und dem zufällig mit der Erde 
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in Verbindung stehenden Metallmantel der Rohrleitung 
auftreten, ohne daß die Sicherungen rechtzeitig abschal- 
ten, kann an Hand zahlreicher Fälle nachgewiesen werden. 

Das in Abb. 1 gezeigte Stahlpanzerrohrstück lag auf 
dem Strohboden zwischen Hausanschlußkasten und Zäh- 
lertafe. Die Leitungen waren vorschriftsmäßig mit 
3 X 15 A-Sicherungen abgesichert. Die Hausbewohner be- 
merkten, daß Stichflammen aus dem Rohre in der Nähe 
des Hausanschlußkastens schlugen, und daß das Stroh 
hierbei in Brand geriet. Bei der Untersuchung fand man 
an dieser Stelle am Rohr die im Bilde zu sehenden Schmel- 
zungen. Die Stahlpanzerrohrleitung war vom Strohboden 
in offener Ausführung zum Kuhstall verlegt worden, so 
daß sich in dem Rohr auf dem Boden ätzende Stalldünste 
niederschlugen und es zur Bildung einer Kriechstrecke 
zwischen zwei Phasenleitungen und schließlich zur feuer- 
gefährlichen Schmelzung kam. Die 15 A-Sicherungen 
schmolzen aber nicht durch. 


Abb. 1. Schmelzungen an einem Stahlpanzerrohr, die einen Brand 
verursacht haben. 


Wenn statt der Fehlerverbindung zwischen einem 
Phasenleiter und dem Nulleiter eine Kriechstrecke durch 
Feuchtigkeit und mechanische Beschädigung zwischen 
einem Phasenleiter und der vorschriftsmäßig ge- 
erdeten oder genullten Wandung einer Rohrleitung oder 
eines Gerätes auftritt, so bestehen dieselben Feuers- 
gefahren, ohne daß die Sicherungen dies rechtzeitig ver- 
hüten können. Bei der Schutzerdung erhöht sich die Feuers- 
gefahr noch dadurch, daß zu dem Widerstand der Kriech- 
strecke noch der Widerstand der Erdung kommt. Dieser 
ist oft so hoch, daß selbst bei einer Kurzschlußverbindung 
die Sicherung überhaupt nicht durchschlagen kann. Von 
den oben angegebenen 18 Beispielen (s. Zahlentafel 1) 
würde im Falle einer metallischen Verbindung zwischen 
einem Phasenleiter und dem schutzgeerdeten Metallmantel 
in zehn Fällen nicht einmal die Nennstromstärke der vor- 
geschalteten Sicherung wegen des hohen Erdungswider- 
standes der Schutzerdung fließen, also die Sicherung über- 
haupt nicht durchschlagen. 

Abb. 2 zeigt den unvollkommenen Kurzschluß an dem 
genullten Gehäuse einer Kraftsteckdose. Die Kraftsteck- 
dose, deren Gehäuse vorschriftsmäßig genullt 
war, saß in der Scheune in der Nähe von Stroh. Auf der 
Tenne in einem von der Scheune getrennt liegenden Ge- 
bäude befand sich eine zweite Kraftsteckdose. Der Kraft- 
steckdosen-Stromkreis war mit 15 A-Sicherungen ab- 
gesichert. Als die auf der Tenne sitzende Kraftsteckdose 
benutzt werden sollte, stellte man fest, daß eine 15 A- 
Sicherung durchgeschlagen war. Die 15 A-Sicherung 
wurde erneuert. Nach zwei bis drei Minuten schlug diese 
wieder durch. Zur gleichen Zeit bemerkte man in der 
Scheune, daß aus der nichtbenutzten Kraftsteckdose Fun- 
ken von verbranntem Eisen und Flammen kamen, die das 
Stroh in Brand setzten. An dem Metallgehäuse und an 
einer Steckerbuchse der Kraftsteckdose fand man hinterher 
die im Bilde zu sehende Schmelzung. Hieran ist zu er- 
kennen, daß eine Fehlerverbindung zwischen der Stecker- 
buchse und dem genullten Gehäuse aufgetreten ist. Als 
Stecker wurde in den Steckdosen mehrere Jahre ein Stecker 
benutzt, an dem die Hälfte eines Steckerstiftes abgebrochen 
war. Die Buchse wurde infolgedessen jedesmal bei Be- 
lastung erwärmt. Es kam zur Beschädigung der Isolierung 
der Buchse gegen das genullte Gehäuse. Feuchtigkeit kam 
hinzu und stellte eine Kriechstrecke zwischen der Buchse 
und dem genullten Gehäuse her. Da keine Kurzschluß- 


verbindung entstand, floß anfangs nur ein geringer Strom 
über die Fehlerstelle, der erst nach längerer Zeit zum 
Durchschmelzen der 15 A-Sicherung führte. Nachdem man 
die zweite Sicherung eingeschraubt hatte, wurde die Fehler- 
stelle sehr schnell auf Gluttemperatur gebracht, die aber, 
bevor die Sicherung wieder durchschlug, genügt hatte, den 
Brand zu verursachen. 

Infolge der Freileitungszuführungen auf dem Lande 
bestehen noch weitere Brandgefahren durch die Schutz- 
erdung und Nullung gegenüber der Erdkabelzuführung in 
großstädtischen Anlagen. 


Unvollkonımener Kurzschluß an dem genullten Gehäuse 
einer Kraftsteckdose. 


Abb. 2. 


Es wurden drei Fälle untersucht, wo es durch Blitz- 
überspannungen zur Bildung von Kriechstrecken zwischen 
einem Phasenleiter und dem schutzgeerdeten Gehäuse von 
Kraftsteckdosen und dann zum Nachfließen des Netz- 
stromes über die Fehlerstelle kam. Die Schäden waren 
gering, weil kein Stroh in der Nähe der Fehlerstelle lag 


Abb. 3. Schmelzung, die bei Nulleiterbruch an der Berührungsstelle 
des Isolierrohres mit. der Wasserleitung entstand. 


und der Fehler rechtzeitig bemerkt wurde. Sonst wäre es 
zu großen Brandschäden gekommen. Das Holz hinter den 
z. T. verschmolzenen Kraftsteckdosen war schon an- 
gekohlt, woran man erkennt, daß eine feuergefährliche 
Temperatur aufgetreten ist. Die Sicherungen verhüteten 
das Nachfließen des Netzstromes über die Kriechstrecke 
nicht. Diese feuergefährlichen Störungen können dadurch 
auf ein Mindestmaß herabgesetzt werden, daß im Frei- 
leitungsnetz ausreichender Überspannungsschutz ange- 
bracht wird. 

Vorschriftsmäßig genullte Anlagen können dadurch 
bei Freileitungseinführung zum Brande führen, daß der 
Nulleiter bei stürmischem Wetter reißt und dann das zum 
Gebäude hin liegende Nulleiterstück auf den Phasenleiter 
fallt. 

Das in Abb.3 gezeigte Isolierrohr lag mit der ver- 
schmorten Stelle an einem Wasserleitungsrohr. Der Me- 


1200 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 45 


10. November 1938 


tallmantel kam mit dem genullten Zählertafelgehäuse in 
Berührung. Als der zum Gebäude hin liegende Nulleiter 
beim Reißen auf den Phasenleiter fiel, wurden das Metall- 
gehäuse der Zählertafel und somit auch der Metallmantel 
des Isolierrohres unter Spannung gesetzt. Über die Be- 
rührungsstelle des Metallmantels mit der Wasserleitung 
floß Strom zur Erde und verschmorte das Isolierrohr in 
der in der Abbildung zu sehenden Weise. 


Schutzschaltung und lebens- und feuergefährliche Fehler. 


Die dritte Schutzmaßnahme, die zu hohe Berührungs- 
spannungen verhüten soll, ist die Schutzschaltung. Bei 
dieser erfolgt die Abschaltung durch den Heinisch Ried. 
Schutzschalter, sobald an angeschlossenen Teilen eine 
höhere Spannung als 24 V gegen Erde auftritt. Er schaltet 
die Fehlerstelle also spannungsabhängig und nicht 
stromabhängig, wie die Schutzerdung und Nullung, ab. 

Schwierigkeit bietet die Schutzschaltung in gleichem 
Maße in städtischen wie in landwirtschaftlichen Anlagen 
nur dadurch, daß es sich hier um die Herstellung einer 
Schaltung handelt und nicht nur um das Verlegen einer 
einfachen Verbindungsleitung. Wenn Krohne in groß- 
städtischen Anlagen feststellte, daß 14 % der untersuch- 
ten Schutzschaltungsanlagen beim Körperschluß zum Ver- 
sagen geführt hätten, so kann man auf dem Lande ähn- 
liche Feststellungen machen, ganz besonders dann, wenn 
in einem Stromversorgungsgebiet die Schutzschaltung als 
Schutzmaßnahme neu eingeführt wurde und Fehler bei der 
Montage gemacht worden sind. Wie bei jeder neuen Ein- 
richtung muß sich der Installateur zur Vermeidung von 
Fehlschaltungen zunächst mit der Konstruktion und Wir- 
kungsweise befassen. Dies geschieht aber oft nicht in 
ausreichendem Maße. 

In dem Schutzschalter sitzt eine Auslösespule, die wie 
ein Voltmeter zwischen Hilfserdung und den zu schützen- 
den Anlagenteil zu schalten ist. Bei der Herstellung der 
Schaltung ist genau darauf zu achten, daß keine direkte 
oder indirekte Verbindung zwischen Schutzleitung und 
Hilfserdungsleitung auftritt, weil hierdurch die Fehler- 
spannungsspule überbrückt würde und infolgedessen der 
Schutzschalter nicht ausschalten könnte. Hiergegen wird 
bei der Anbringung der Schutzschaltung am häufigsten 
verstoßen. Der VDE verlangt deshalb in seinen Leitsätzen 
bereits, daß mit besonderer Sorgfalt darauf geachtet wird, 
daß die Fehlerspannungsspule nicht unabsichtlich kurz 
geschlossen werden kann. 

Das unabsichtliche Kurzschließen der Auslösespule 
erfolgt oft dadurch, daß unerfahrene Installateure der Ein- 
fachheit halber als Hilfserdung das Wasserleitungs- oder 
Pumpenrohr der Hauswasserversorgung nehmen, das aber 
wiederum an anderen Stellen mit schutzgeschalteten Teilen 
in Verbindung steht. Weiter tritt sie leicht ein, wenn bei 
blanker Verlegung der Hilfserdungsleitung diese mit Bau- 
konstruktionsteilen, z. B. Eisenträgern, Abfallrohren oder 
Blitzableitererdungen, in Verbindung kommt, die häufig 
wiederum mit schutzgeschalteten Anlageteilen in Ver- 
bindung stehen. 

Zur Verhütung von Störungen durch falsche Montage 
ist ferner darauf zu achten, daß die Schutzleitung nicht 
durch Anlageteile, die nicht von dem Schutzschalter ab- 
geschaltet werden, Berührungsspannung annehmen kann. 
Im Falle eines Körperschlusses an diesen Stellen würden 
auch beim Auslösen des Schalters die Schutzleitung und 
alle angeschlossenen Teile unter Spannung bleiben. Dieser 
Fehler wird leicht dadurch gemacht, daß der Schutzschalter 
auf der Zählertafel sitzt und dann der blank verlegte 
Schutzleiter Verbindung mit dem Metallmantel der Rohr- 
leitung der Zuleitung bekommt. 

Um ein Versagen der Schutzschaltung zu verhüten, 
muß auch dafür gesorgt werden, daß die Hilfserdungs- 
leitung keine Spannung annehmen kann. Dies könnte ein- 
treten, wenn sie mit alten Schutzerdungen oder Nullungs- 
leitungen in Berührung kommt, oder wenn der Hilfserder 
im Spannungstrichter anderer Erdungen liegt. 


Die meisten Montagefehler können nicht auftreten, 
wenn entweder die Schutz- und Hilfserdungsleitung oder 
wenigstens die Hilfserdungsleitung isoliert verlegt werden. 
Im letzteren Falle ist es notwendig, beide Leitungen iso- 
liert in den Schutzschalter einzuführen. 

Störungen durch fehlerhafte Montage sind außerdem 
bei der Schutzschaltung leicht aufzudecken, da diese 
Schutzmaßnahme den besonderen Vorteil der vereinfachten 
Prüfung nach der Fertigstellung bietet. Jeder Fachmann 
ist in der Lage, ohne Meßinstrumente festzustellen, ob die 
Schutzschaltung richtig angebracht ist. Schaltet der 
Schutzschalter beim Herunterdrücken der Prüftaste aus, 
so weiß man, daß der Schalter und die Hilfserdung in 
Ordnung sind. Diese Prüfung allein genügt zwar nicht, 
wie häufig angenommen wird. Man muß auch an den ge- 
schützten Anlagestellen feststellen, ob der Schalter beim 
Körperschluß ausschaltet. Sodann ist durch Besichtigung 
zu prüfen, ob die obengenannten Fehler, die zum Versagen 
führen können, vermieden worden sind. 

Das von Krohne erwähnte Versagen des Schalter- 
mechanismus wurde auch an einigen Schaltertypen, die bei 
der Einführung der Schutzschaltung angebracht worden 
waren, festgestellt. Das Versagen war auf die fehlerhafte 
Konstruktion des Schalterschlosses oder des Fehler- 
spannungsrelais zurückzuführen. Die in den letzten Jahren 
herausgebrachten Neukonstruktionen weisen diesen Mangel 
nicht mehr auf. 

In mehreren Fällen zeigte sich bei alten Konstruktionen 
auch die Freileitungseinführung für den Schutzschalter als 
nachteilig. Bei Blitzentladungen kam es nämlich zum 
Durchschlagen der Fehlerspannungsspule. Dies tritt be- 
sonders dann auf, wenn als Hilfserdung eine sehr gute 
Erdung benutzt wird. Eine solche Störung kann gefährlich 
werden, wenn der Fehler nicht sofort festgestellt wird, 
weil der Schalter dann beim Auftreten von Berührungs- 
spannungen nicht abschaltet. Allein aus dem Grunde ist es 
notwendig, daß auch der Stromabnehmer von Zeit zu Zeit 
und besonders nach einem Gewitter durch Herunterdrücken 
der Prüftaste prüft, ob der Schalter noch in Ordnung ist. 
Bei den neueren Schaltern wird die Gefahr des Durch- 
schlagens dadurch herabgesetzt, daß die Isolation der 
Fehlerspannungsspule verstärkt wird. Weiter sollte man 
die Hilfserdung nicht zu gut herstellen. Die Gefahr wird 
natürlich auch hier durch ausreichenden Überspannungs- 
schutz im Freileitungsnetz vermindert. 

Den Schwierigkeiten, die hauptsächlich bei der Ein- 
führung der Schutzschaltung aus Unerfahrenheit auftreten 
und die durch genügende Aufklärung zu überwinden sind, 
stehen die großen Vorteile der Schutzschaltung besonders 
in landwirtschaftlichen Betrieben gegenüber. Selbst wenn 
die Hilfserdung des Schutzschalters schlecht ist, verhütel 
die Schutzschaltung immer noch mit Sicherheit Lebens- 
gefahren für Menschen. Bei Erdungen bis rd. 1000 Q würde 
die Abschaltung noch bei Berührungsspannungen von 65 V 
und bei Erdungen bis 200 Q bei Berührungsspannungen 
unter 24 V gegen Erde erfolgen. Da die lebensgefährliche 
Berührungsspannung für Tiere bei 24 V liegt, ist hieraus 
zu ersehen, daß man mit dem Schutzschalter ohne weiteres 
außer Lebensgefahren für Menschen auch Lebensgefahren 
für Tiere verhütet. Erdungen bis zu 200 Q sind überall mit 
geringen Mitteln herzustellen. 

Weiter ist es als großer Vorteil anzusehen, daß selbst 
der Laie bei dieser Einrichtung durch Herunterdrücken 
der Prüftaste feststellen kann, ob der Schutzschalter und 
die Hilfserdung noch in Ordnung sind. 

Von großer Bedeutung für Installationen in der 
Landwirtschaft ist der zusätzliche Schutz gegen 
feuergefährliche Erwärmung beim Auftreten eines Körper- 
schlusses. Die Schutzschaltung kann deshalb diesen Schutz 
übernehmen, weil der Schutzschalter spannungsabhäng'g 
bei höherer Spannung als 24 V gegen Erde abschaltet. Be! 
jedem Körperschluß kommt es zu dieser Auslösespannung 
unabhängig von der Fehlerstromstärke, wenn die Schutz- 
leitung nicht mit einer sehr guten Erdung in Verbindung 
steht. Dann wird durch den Schutzschalter auch allein 
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schon insofern eine Verminderung der Brandgefahr gegen- 
über der Erdung und Nullung erzielt, als beim Auftreten 
eines Körperschlusses durch die Verbindung mit der 
Schutzleitung überhaupt keine feuergefährliche Strom- 
stärke zur Erde fließen kann. 

Steht die Schutzleitung mit einer sehr guten Erdung, 
z.B. Wasserleitung, in Verbindung, so könnte der Fall 
eintreten, daß der Schutzschalter bei einem Körperschluß 
nicht auslöst, weil die Berührungsspannung unter der 
Auslösespannung liegt und somit keinerlei lebensgefähr- 
liche Berührungsspannung besteht. Häufig wird dies irr- 
tümlicherweise für ein Versagen des Schutzschalters ge- 
halten. 

Will man mit der Schutzschaltung mit Sicherheit eine 
Schutzeinrichtung gegen die in Frage kommenden Brand- 
gefahren schaffen, so müßte man auch in diesem Falle 
eine Abschaltung erzielen. Es besteht nämlich sonst die 
Möglichkeit, daß die Schutzleitung feuergefährlich er- 
wärmt wird oder daß an der Fehlerstelle eine feuer- 
gefährliche Erwärmung auftritt, ehe die dann für die Ab- 
schaltung in Frage kommenden Sicherungen durch- 
schlagen. Die Auslösung des Schutzschalters auch in 
solchen Fällen erreicht man dadurch, daß man die mit der 
Wasserleitung in Verbindung stehenden Geräte von der 
Hauptanlage getrennt schützt und die Schutzleitung ebenso 
wie die Hilfserdungsleitung isoliert verlegt. Ferner 
dürfen die geschützten Metallmäntel nicht mit der 
Wasserleitung in Verbindung kommen. 

Zur Erreichung einer sicher isolierten Verlegung der 
Schutzleitung und aus erzieherischen Gründen ist es sehr 
zu empfehlen, die isolierte Schutzleitung in einem Isolier- 
rohr zu verlegen. Erfahrungsgemäß werden die Schutz- 
leitungen bei allen drei behandelten Schutzmaßnahmen, 
wenn sie frei angebracht werden, oft von den Benutzern 
der Anlagen in Unkenntnis des Zweckes und in der An- 
nahme, die Leitungen hätten für die elektrischen Anlagen 
keine Bedeutung, beschädigt und sogar unterbrochen. 
Wird aber die Schutzleitung nicht frei, sondern in einem 
Rohr verlegt, so wird sie auch von Laien als zur Anlage 
gehörig angesehen und behandelt. Sie liegt geschützt vor 
zufälliger Beschädigung. Die Isolierung gegen gute 
Erdung wird außerdem sicher erreicht. 


Will man die Schutzschaltung in landwirtschaftlichen 
Betrieben für die Verhütung von Bränden durch elek- 
trische Anlagen in den feuergefährdeten Räumen mög- 
lichst weitgehend ausnutzen, so müßten sämtliche Metall- 
mäntel der Licht- und Kraftanlage mit der Schutzleitung 
verbunden werden, auch wenn dies zur Verhütung von 
Lebensgefahren durch zu hohe Berührungsspannung nicht 
erforderlich wäre. Meistens liegen heute bereits in solchen 
Räumen kabelähnliche Leitungen. Durch Verbindung des 
in solchen Leitungen angebrachten Beidrahtes mit der 
Schutzleitung ist dieser wichtige Schutz Mm einfacher 
Weise herzustellen. 


Zusammenfassung. 


In Erdkabelnetzen großstädtischer Betriebe mit Null- 
leiter wendet man von den drei behandelten Schutzmaß- 
nahmen vielfach die Nullung an, weil sie dann am billig- 
sten und einfachsten den VDE-Vorschriften entsprechend 
auszuführen ist. In anderen Fällen steht fast immer das 
städtische Wasserleitungsnetz zur vorschriftsmäßigen An- 
lage der Schutzerdung zur Verfügung, die unter diesen 
Umständen ebenfalls einfach und billig hergestellt werden 
kann. Auf dem Lande gestatten es aber die örtlichen Ver- 
hältnisse sehr oft nicht, die Nullung und Erdung in dieser 
Weise auszuführen. Es kommt dann, wenn man die Schutz- 
maßnahme genügend sicher, also den VDE-Vorschriften 
entsprechend ausführen will, nur die Schutzschaltung in 
Frage, die unabhängig von der Art der Netzausführung 
und unabhängig von den Erdungsverhältnissen vorschrifts- 
mäßig ausgeführt und überwacht werden kann. Es wurde 
gezeigt, daß die Schwierigkeiten, die beim Herstellen der 
Schutzschaltung durch falsche Montage auftreten, durch 
entsprechende Verlegung der Hilfserdungs- und Schutz- 
leitung gut zu überwinden sind. Die Schutzschaltung 
bietet gleichzeitig den für landwirtschaftliche Betriebe so 
notwendigen zusätzlichen Schutz gegen solche feuer- 
gefährlichen Fehler, den stromabhängig wirkende Siche- 
rungen und somit die Erdung und Nullung nicht ge- 
währen können. Weiter verhütet der Schutzschalter auch 
Lebensgefahren für Tiere, weil er bereits bei 24V gegen 
Erde abschaltet. 


Weltkraftkonferenz-Teiltagung Wien 1938. 


Die Tagung, die die 10. Tagung der Weltkraftkonfe- 
renz seit ihrer Gründung im Jahre 1924 war, hatte als 
Sondergebiet gewählt die Energieversorgung der Land- 
wirtschaft, des Gewerbes, des Haushalts, der öffentlichen 
Beleuchtung und der elektrischen Bahnen, gesehen vom 
Verbraucher aus. 33 Staaten waren vertreten, England 
hatte die stärkste Delegation unter Führung von Sir 
Harold Hartley, Vorsitzendem des internationalen 
Hauptausschusses der Welitkraftkonferenz, entsandt. 
196 Konferenzberichte waren in 5 Generalberichten be- 
arbeitet, die mit Diskussionsvorschlägen versehen für die 
Fachsitzungen an 6 Tagen vorlagen. 


Zur Fachsitzung „Energieversorgung der 
Landwirtschaft“ lagen 59 Berichte aus 20 Ländern 
vor, womit das große Interesse der Welt an dieser Frage 
gekennzeichnet ist. Ein umfassender deutscher Bericht 
„Energieversorgung der deutschen Landwirtschaft“ 
(Riecke, von Waechter u.a.) mit einem vorangestellten 
Nationalbericht zur Bedeutung der landwirtschaftlichen 

nergieversorgung für die Ernährung des deutschen 
Volkes ( Schlabach) gibt einen lückenlosen Einblick in das 
bisher Erreichte und zu möglichen Fortschritten, um auch 
em abgelegensten Bauernhof, der ärmsten Dorfgemeinde 
den Einsatz mechanischer Kraft zu ermöglichen. Hierzu 
ist die Elektrizität als vielseitige Energieform in aller- 
erster Linie berufen. Dabei spielt die Wechselbeziehung 
zwischen erhöhtem Verbrauch und verbilligter Strom. 
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lieferung eine wichtige Rolle. Beachtenswert ist hierzu 
der Bericht „Tariffragen und Tarifformen in ihrer Aus- 
wirkung auf die Ausnutzung“ (Pietzsch, Seebauer u. al, 
der die Gesichtspunkte enthält, die für die vom Reichs- 
kommissar für die Preisbildung am 25. 7. d. J. verkündete 
allgemeine Tarifordnung für elektrische Energie maß- 
gebend waren!). Aus dem Bericht „Die österreichische 
Landwirtschaft und ihre Energieversorgung“ (Puxkand]) 
geht hervor, daß in der Ostmark erst knapp 25% der 
bäuerlichen Betriebe mechanische Kraft nutzen. Wie in 
Deutschland so ist man auch in allen anderen Ländern 
bestrebt, die Verwendungsmöglichkeiten der Elektrizität 
zu vermehren. In Holland (Bericht Muyzenberg) hat man 
für die elektrische Bodendesinfektion im Gartenbau einen 
Apparat gebaut, bei dem der Erdboden als Widerstand 
benutzt wird. Der Boden wird bis auf 100° erwärmt. In 
einem italienischen Bericht wird über die neuesten For- 
schungen hinsichtlich der „Energetisierung“ der Samen 
und des Blütenstaubes berichtet, deren bio-elektrische Be- 
handlung bereits die aussichtsreichsten Ergebnisse ge- 
zeitigt hat. In dem norwegischen Bericht von Pettersson 
wird eine Versuchsanlage zur künstlichen Grastrocknung 
mit Elektrizität als Wärme- und Kraftquelle mit ihren 
Erfolgen beschrieben. In vielen Berichten wird dem hohen 
Wert der Beregnungsanlagen für die Landwirtschaft und 
die Belastung der Elektrizitätswerke Raum gegeben. Die 


1) ETZ 59 (1938) H. 35, S. 951. 
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Anlagekosten landwirtschaftlicher Niederspannungsver- 
teilernetze sind in dem deutschen Bericht von Hölzl im 
Hinblick auf die Anlagen in der Ostmark behandelt. Der 
französische Bericht von Polack geht auf Vor- und Nach- 
teile der einphasigen und dreiphasigen Verteilung ein. In 
Norwegen (Bericht Bakke-Fagerberg) verwendet man 
Zweispannungsnetze mit verhältnismäßig hoher Spannung 
(10 000/380 V). In Holland (Bericht Straakenbrock) wer- 
den die geschlossenen Ortsnetze mit Drehstrom, die Ein- 
zelgehöfte über 3kV-Bleikabel mit Einphasenwechselstrom 
versorgt. 


In der "Aussprache wurde betont, daß die Durch- 
führung der Energieversorgung des Landes vom Ver- 
sorgungsunternehmen und Abnehmer allein nicht gelöst 
werden kann, so daß die Einschaltung des Staates von den 
Vertretern fast aller Länder gewünscht wurde. Vor- 
geschlagen wurde, in schwach besiedelten Gebieten die 
Anlagen dadurch zu verbilligen, daß geringere Quer- 
schnitte genommen werden, wobei allerdings Spannungs- 
schwierigkeiten in Kauf genommen werden müßten. Als 
Tarif wurde ein Grundpreistarif mit billigem Arbeitspreis 
befürwortet, wobei die Grundpreise teilweise nach der 
genutzten landwirtschaftlichen Fläche, teilweise auch nach 
der Größe des Hofes bemessen werden. Um die Anlage- 
kosten auf großen Stromumsatz verteilen zu können, 
kommt die rasche Einführung von Geräten mit ent- 
sprechenden Ratenzahlungen in Frage. Petri betonte, daß 
nur die Versorgung bis zur letzten Lampe durch den 
Stromerzeuger den notwendigen Ausgleich zwischen Stadt 
und Land herbeiführen könne. Beim Märkischen Elektri- 
zitätswerk hat erst die Stromabgabe an die Industrie in 
Höhe von 75 % der gesamten Stromlieferung eine preis- 
werte Versorgung der Landwirtschaft ermöglicht. Nach 
einem deutsch-polnischen Vorschlag sollen die statistischen 
Angaben zur Energieversorgung der einzelnen Länder für 
die zen nach einheitlichen Gesichtspunkten geordnet 
werden. 


Zur Fachgruppe „Energieversorgung des 
Gewerbes“ waren 33 Berichte aus 13 Ländern ein- 
gegangen. Der elektrische Strom hat besonders für Kraft- 
nutzung im Gewerbe in steigendem Maß Eingang ge- 
funden. Zweckmäßige Tarifgestaltung, gute Werbung 
und teilweise staatliche Hilfe haben diese Entwicklung 
gefördert. Richtige Tarifstellung brachte die Kenntnis 
der Gestehungskosten und die Werteinschätzung, die im 
schwedischen Wertschätzungspolygon zum Ausdruck 
kommt. Die „Energieversorgung der gewerblichen Wirt- 
schaft“ in Deutschland (Altreich) wurde in einem um- 
fassenden Berichtswerk von C. Krecke +, Seebauer und 
Mitarbeiter behandelt. Der erste Teil gibt als National- 
bericht an Hand von statistischen Unterlagen einen Über- 
blick zu der gesamten Energieversorgung des Reiches, wo- 
mit auch die gewaltige Aufwärtsentwicklung in den Jahren 
1933 bis 1937 gezeigt wird. In dieser Zeit stieg der Wert 
der gewerblichen Erzeugung von 37,8 auf über 75 Mrd RM. 
Besonders stark ist der Elektrizitätsverbrauch gestiegen, 
wobei die Benutzungsdauer von 1985 auf 2800 Std. stieg. 
Die Eigenanlagen lieferten im steigenden Maße Strom an 
das öffentliche Versorgungsnetz. Im Fachbericht wird 
hervorgehoben, daß ohne diese in Deutschland stark ent- 
wickelte Verbundwirtschaft zwischen öffentlichen Werken 
und Eigenanlagen der Industrie es kaum möglich gewesen 
wäre, den Elektrizitätsbedarf von 1937 in Höhe von fast 
50 Mrd kWh zu decken. In der deutschen Energiebedarfs- 
deckung muß der energiewirtschaftliche Wettbewerb fort- 
bestehen. Eine nationale Übersicht für einen möglichst 
zweckmäßigen Einsatz der Energiemittel sei noch aufzu- 
stellen. Sehr zukunftsreich ist der Einsatz der Elektro- 
wärme. Beachtenswert sind hierzu die Ausführungen im 
Fachbericht zu ihrer Verwendung in der Lebensmittel- 
industrie, zur vollelektrischen Großküche, zur elektrischen 
Vollheizung. Eine Ergänzung zu diesem Bericht ist der 
Bericht „Die Versorgung des österreichischen Gewerbes 
mit Elektrizität und Gas“ (Gabler, Kittel). Nach Berichten 
von 71 Stromlieferungsunternehmen beträgt der mittlere 
Verbrauch der Kleinabnehmer 63 kWh/Jahr je Einwohner 
und 247kWh je Abnehmer. Im Bericht „Staatliche För- 
derung der Energieversorgung und der Einfluß fis- 
kalischer Belastungen auf die Preisgestaltung“ (War- 
necke, Riehl, Melchinger) wird festgestellt, daß die Rein- 
einnahmen der Gemeinden aus Gas- und Elektrizitäts- 
werken zurückgehen werden, da dank der Herabsetzung 
der Finanzabgaben auch die Tarife herabgesetzt werden 


können. Hingewiesen sei auch auf den Bericht „Möglich- 
keiten und Grenzen der Marktanalyse in der Energiewirt- 
schaft als Werbegrundlage für Handel, Gewerbe und Land- 
wirtschaft“ (Körfer, Lingens u. a.), da die Marktfor- 
schung vielfach noch in den ersten Anfängen steckt und 
besonders beim Gewerbe die Marktanalyse wertvoll ist. 


Für die Ausnutzung der Molkereierzeugnisse und 
einen belastungsgleichen Stromabsatz der Elektrizitäts- 
werke hat das „Elact“-Verfahren, das ein Herabsetzen des 
Säuregrades von Milch oder Rahm auf elektrolytischem 
Wege bewirkt, große Bedeutung (Bericht Bertele). Er- 
folgreiche Versuche in Dänemark mit elektrisch betrie- 
benen Molkereien bei wärmerückgewinnender Milch- 
erhitzung nach dem deutschen Vorbild werden die Elek- 
trisierung dänischer Molkereien vorwärts treiben (Be- 
richt Hasselbalche-Larsen). Von einer Kälteakkumulierung 
hat man aber wegen ihrer hohen Anlagekosten abgesehen 
und den Betrieb der Kühlanlage in die billige Nachtzeit 
verlegt. Einen Überblick über den Stand, die Entwicklung, 
Gliederung und Belastung der Schweizer Elektro-Groß- 
küchen gibt der Bericht von Härry. Nach einem eng- 
lischen Bericht (Waite, Clough) wird in England bei der 
Tarifbildung dem Anteil an der Werkshöchstlast je An- 
schlußwert (diversity factor) großes Gewicht beigelegt. 
Regelverbrauchstarife, bezogen auf den Anschlußwert, 
werden scheinbar vorgezogen; 80 % sind Festkosten. 


In der Aussprache betonten die Vertreter aller Län- 
der die Notwendigkeit einer einheitlichen Tarifform für 
das Gewerbe, wenn auch den großen Verschiedenheiten im 
Elektrizitätsverbrauch in der Tarifstellung Rechnung ge- 
tragen werden müsse. Der Grundpreistarif findet zur Zeit 
die meisten Anhänger; viele Länder erwägen die Ein- 
führung eines Wertschätzungstarifes. In Deutschland 
wird man als einheitliche Tarifform einen Grundpreistarif, 
bezogen auf den Anschlußwert, in Verbindung mit einem 
Bezug auf die Größe des gewerblichen Raumes bis zu 
einem bestimmten Umfang einführen. Es soll damit eine 
Tarifeinheitlichkeit erreicht werden, wie sie in Schweden 
der Polygontarif bietet. Der Tarif wird auch eine Aus- 
nutzung der Niederspannungsverteilanlagen fördern. Zur 
Verringerung der Anlagekosten wurde ein möglichst weit- 
gehender unmittelbarer Anschluß der Motoren an das 
Hochspannungsnetz (3 bis 10kV) empfohlen. Als Grenze 
für einen wirtschaftlichen Anschluß wurde eine Leistung 
von 50 kW bezeichnet. Maschennetze sind in den Anlage- 
kosten 20 bis 30 % günstiger als Strahlennetze. In Groß- 
städten mit gewerblichem Einschlag lassen sich bei Ma- 
schennetzen größere Transformatoren aufstellen. Gute 
elektrische Geräte fördern den Absatz. Den Elektrowerk- 
zeugen sollte weitgehend Eingang im Gewerbe verschafft 
werden. Der Wert der Werbung in mannigfacher Form 
für die Energieversorgung im Gewerbe wurde besonders 
betont. Als die wirksamste Werbung wurde die Ein- 
stellung von Werbeingenieuren bezeichnet, die aber eine 
Ausbildungszeit von mindestens 5 Jahren haben müssen. 
Hier dürfen keine Kosten gespart werden. Um einwand- 
freie Unterlagen für die Werbung zu bekommen, wird man 
in Deutschland Versuchshandwerksbetriebe einrichten. 


Zur Fachgruppe „Energieversorgung des 
Haushalts“ hatten 18 Länder 50 Berichte beigesteuert. 
Die Elektrizität ist innerhalb weniger Jahrzehnte zu einem 
der wichtigsten Träger neuzeitlicher Wohnkultur gewor- 
den. Verbilligung des Energiepreises sowie Verbilligung 
der bestehenden und Schaffung neuer Anwendungsmög- 
lichkeiten sind auch weiterhin die Hauptaufgaben. Große 
Entwicklungsmöglichkeiten sind vorhanden, besonders auf 
dem Gebiet elektrischer Wärmeausnutzung. Der Anschluß 
von Elektroherden ist ständig im Steigen. Der in Amerika 
bereits sehr beliebt gewordene elektrische Kühlschrank be- 
ginnt auch in Europa an Bedeutung zu gewinnen. D 
ist hierzu eine Verringerung der Anschaffungskosten er- 
forderlich. Der Grundpreistarif dürfte sich durchsetzen, 
da diese Tarifform am besten der Forderung nach Ein- 
fachheit, leichter Verständlichkeit und niedrigen Kunden- 
kosten entspricht. Zur Absatzsteigerung gehört neben 
einem guten Tarif die Werbung mit allen neuzeitlichen 
Werbemitteln. Aus Deutschland lag ein umfassender Sam- 
melbericht (Villwock u. a.) vor, der in einem National- 
und Fachteil statistische Angaben über die Energiever- 
sorgung der Haushalte in Deutschland, über die Verwen- 
dung der verschiedenen Energiequellen wie auch der Elek- 
trizität insbesondere in Hinblick auf Arbeitserleichterung 
als mittelbare Folge der Elektrisierung (Automatik), zu 
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Haustechnik und Wohnungsbau macht. Für die Versor- 
gung der Haushalte in der Ostmark liegt der Bericht von 
Dollinger und Schmid vor, wonach wohl der Grad der 
Elektrisierung der Haushalte ein ziemlich hoher, dagegen 
der spezifische Verbrauch niedrig ist. Die Ursachen werden 
näher untersucht. Zur Entwicklung des Elektroherdes ist 
der Schweizer Bericht von Spieß zum Pilum-Speicherherd 
beachtenswert. Dieser benutzt Wasser in einem luftdicht 
geschlossenen Gefäß für maximale Speichertemperaturen 
von 275 °. Die Übertragung der Wärme auf die Heizplatte 
geschieht mittels des über dem Wasser befindlichen ge- 
sättigten Dampfes. Als Vorteile des Herdes werden u. a. 
kurze Ankochzeiten beim Sieden und kleinerer Anschluß- 
wert angegeben. Im schwedischen Bericht (Malmström) 
wird eine sog. Rekordplatte beschrieben, die bei hoher An- 
fangsleistung eine hinreichend niedrige Leistung für Wei- 
terkochen durch eine selbsttätige Regelungseinrichtung 
bietet. Kleinere Flüssigkeitsmengen können sehr schnell 
aufgekocht werden. Im norwegischen Bericht (Strand) 
werden die Selbstkosten für vollelektrische Raumheizung 
unter Verwendung von Wasserkraftstrom ermittelt und 
die Durchführung für Norwegen für möglich erachtet. Im 
dänischen Bericht (Juul) ist die Verwendung von Klein- 
spannungs-Glühkochplatten (meist 13 V) bemerkenswert, 
die über Kleintransformatoren an die Herdzuleitung ge- 
schaltet werden. Diese Kochplatten haben den Beifall der 
Abnehmer gefunden. Im französischen Bericht (Desanges 
u. a.) wird auf die Ausführungsart der Niederspannungs- 
verteilung eingegangen. In Paris gilt nunmehr die Vor- 
schrift, daß für die Bemessung der Hausleitungen als 
Belastung 25 W/m? Wohnfläche, mindestens 1000 W je 
Wohnung anzunehmen sind. Der Rundfunk ist ein durch- 
aus beachtlicher Energieverbraucher geworden. 

Die Aussprache zu den 12 vom Generalberichterstatter 
aufgestellten Punkten war sehr lebhaft. Die Steigelei- 
tungsquerschnitte sind von vornherein auch für zukünftige 
Verhältnisse zu bemessen; Mehrkosten fallen nicht ins Ge- 
wicht. In England wurden Münzzähler entwickelt, die 
außer der Kassierung des Arbeitspreises auch die der 
Grundgebühr und unter Umständen des Mietbetrages für 
Stromverbrauchsgeräte ermöglichen. Klimaanlagen können 
nach dem Vorgang in den V. S. Amerika als ein aussichts- 
reiches Absatzgebiet angesehen werden. Bei der Erörte- 
rung tariflicher Maßnahmen zur Steigerung des Energie- 
absatzes wurde auch auf die neue deutsche Tarifordnung 
eingegangen. Ein solcher Tarif ist in Österreich (Graz) 
bereits seit 10 Jahren im Gebrauch. Mit diesem wurde 
eine Steigerung von 200 bis 300 % im Stromabsatz für 
Haushalt erreicht. Es kam zum Ausdruck, daß eine Ver- 
einheitlichung der Elektrizitätstariffe unbedingt wün- 
schenswert ist. Zur Entwicklung des Elektroherdes ließen 
die Redner verschiedener Länder Massekochplatte und 
Glühkochplatte und ebenso die Kombination in Form von 
Schnellkochmasseplatten ihrer verschiedenen Vorzüge 
wegen nebeneinander bestehen. Die Massekochplatte mit 
der Wärmeübertragung durch Leitung hat eine fast unbe- 
grenzte Lebensdauer und ermöglicht eine weitgehend 
unbeaufsichtigte Zubereitung des Essens. Die Glühkoch- 
platte lehnt sich durch ihre sichtbare Wärmeentwicklung 
am meisten an die überlieferte Kochweise an und gestattet 
die Verwendung normaler Töpfe. Für die künftige Ent- 
wicklung wurde der vollautomatische Herd, insbesondere 
das vollautomatische Back- und Bratrohr mit einem durch 
Schaltuhr betätigten Temperaturregler gefordert. Um die 
Entwicklung des Elektroheißwasserspeichers zu fördern, 
wurde der Einbau einer Zusatzheizung mit größerer Lei- 
stung angeregt, um damit schnell ein zweites Bad bereiten 
zu können. Um die Wirtschaftlichkeit der Speicher an 
Tagen geringer Ausnutzung zu verbessern, wurde die Her- 
absetzung der Temperatur des Speichers von normal 85 ° 
auf etwa 50° vorgeschlagen. In Verbindung mit der Zu- 
satzheizung würde dadurch ein Speicher geschaffen, der 
sich der wechselnden Inanspruchnahme für das Bad gut 
anpassen könnte. Die elektrische Raumheizung kann als 
die gegebene Heizung für die Übergangszeit zwischen den 
Jahreszeiten und die beste Lösung für Sonderzwecke, wie 
Z. B. Garagen- und Kirchenheizung, bei angemessenem 
Preis angesehen werden. 

Zum Fachgebiet „Die Energieversorgung 
der öffentlichen Beleuchtung“ waren aus 
13 Ländern 22 Berichte geliefert. Die öffentliche Beleuch- 
tung hat sich in allen Ländern durch die rasche Zunahme 
des Verkehrs stark entwickelt, und zwar meist in Richtung 
auf verstärkte oder gänzliche Verwendung elektrischer 


Energie. In den Hauptstädten des Kontinents beträgt 
der auf sie entfallende Anteil an der Gesamtelektrizitäts- 
erzeugung 2 bis 5 %. Das Verhältnis zum privaten Licht- 
stromverbrauch steigt in manchen Fällen auf 50% und 
mehr. Zur Ein- und Ausschaltung der Lampen geht in 
allen Ländern das Streben nach der vollkommenen oder 
gebietsweisen zentralen selbsttätigen Schaltung mittels 
Uhr oder Photozellen. Der deutsche Bericht (Weigel und 
Mitarbeiter) „Der Stand der öffentlichen Beleuchtung in 
Deutschland“ gibt die Entwicklungslinien, technischen 
Anordnungen und erstmalig auch zusammenfassende sta- 
tistische Angaben über den Stand der deutschen Straßen- 
beleuchtung!) in sämtlichen Gemeinden. Bei der Reform 
der öffentlichen Beleuchtung beschränkt sich der deutsche 
Lichtingenieur nicht nur auf die Verbesserung der orts- 
festen Leuchten, sondern betrachtet ihre Wirkung in Ver- 
bindung mit den ortsbeweglichen Leuchten der Kraftfahr- 
zeuge als zwei Teile eines Ganzen. Farbe und Reflexions- 
vermögen der Straßendecke und Häuserwände sind wich- 
tige Faktoren bei der Erfüllung der Aufgabe verkehrs- 
gerechter Straßenbeleuchtung. Heute werden die Schaden- 
verhütung und Gefahrbekämpfung als wirtschaftliche und 
ethische Momente stärker denn je im Deutschen Reich 
herausgestellt. Nächtliche Verkehrsunfälle sind noch 
immer sehr viel zahlreicher als solche bei Tageslicht. Lei- 
der liegen Vergleichsziffern über die Unfallhäufigkeit als 
Funktion der Beleuchtungsgüte in der deutschen Sta- 
tistik noch nicht genügend vor. Die lichtenergiewirtschaft- 
liche Kernfrage ist nicht: „Was kostet eine gute..“, son- 
dern: „Was kostet eine unzulängliche Straßenbeleuch- 
tung?“ Um dies und anderes zu klären, ist im letzten 
Jahr der „Studienausschuß für öffentliche und Verkehrs- 
beleuchtung“ von der Deutschen Lichttechnischen Gesell- 
schaft gegründet worden. Einen Ergänzungsbericht für 
die Ostmark lieferte Schlögl „Die öffentliche Beleuchtung 
Wiens“. Mit der Entwicklung der Wasserkraft zur Strom- 
erzeugung ist Wien mehr und mehr zur elektrischen Stra- 
Benbeleuchtung übergegangen, die im Jahre 1937 23,3 Mill. 
kWh erforderte. Beachtenswert sind die bei Gleichstrom 
und Wechselstrom angewendeten Schaltungssysteme, die 
eine auf wenige Zentralpunkte beschränkte Einschaltung 
der gesamten elektrischen Straßenbeleuchtung ermög- 
lichen. In England (Bericht Gillbe) ist die Straßenbeleuch- 
tung durch einen Ausschuß für die Fragen der öffent- 
lichen Beleuchtung stark gefördert worden. Vorschläge 
für Verkehrsstraßen sind angeführt. Im englischen Be- 
richt von Jones sind verschiedene Wege zur Beimengung 
von roten Strahlen bei Gasentladungslampen angegeben. 
Ebenso wird eine neue kleine, wasser- und luftgekühlte 
Quarz-Quecksilberlampe mit einem Dampfdruck von 100 
und mehr Atmosphären mit einer Lichtausbeute von 70 Lu- 
men je Watt eingeführt. Durch die öffentliche Beleuch- 
tung wird der Belastungsfaktor des Netzes nahezu ver- 
doppelt und erreicht etwa 50%. In den V.S. Amerika 
(Bericht Wood) wurden im Jahre 1937 40000 Personen 
durch Verkehrsunfälle getötet, davon mehr als 24 000 nach 
Anbruch der Dunkelheit. Nach dem Grundsatz „Sichtbar- 
keit durch Kontraste“ wurden neuartige Beleuchtungs- 
geräte entwickelt, um dem Führer eine helle Straßenober- 
fläche zu zeigen, gegen die er die Gegenstände als Sil- 
houetten sieht. Auf einer 50km langen Hauptstraße in 
Detroit konnten infolge dieser neuen Beleuchtungstechnik 
die Todesfälle bei Tag und Nacht von 1:7 auf 1:12 in 
einem zehnmonatigen Betrieb nach Inbetriebnahme der 
Anlage herabgesetzt werden. Ein sehr umfangreicher Be- 
richt (Felix, Janet) lag aus Frankreich vor. Die Zukunft 
der öffentlichen Straßenbeleuchtung gehört stärkeren, 
höher angebrachten Lichtquellen. Für große Plätze wer- 
den Lichtquellen von mehreren 1000 kW in der Höhe von 
mehreren 100 m vorausgesagt. Die öffentliche elektrische 
Beleuchtung in Paris hängt mitunter an einem eigenen 
Verteilnetz mit Spannungen bis 3000 V und unterirdischen 
Umspannern mit Einzelschaltgeräten oder Schaltleitungs- 
netz. Bei 23 mit Photozellen ausgestalteten Kommando- 
stellen erfolgt die Schaltung durch frequenzabgestimmte 
Relais und überlagerte sehr niedrige oder Tonfrequenz. 

Die Aussprache betraf vornehmlich die unbedingt 
notwendige Verbesserung der Straßenbeleuchtung, um den 
Verkehrsunfällen zu begegnen. Die Straßenlampenab- 
stände sind ım allgemeinen viel zu weit. Sollen Fahrer 
und Fußgänger nicht geblendet und gefährdet werden, so 
sind Abstände von 30, höchstens 35 m Vorbedingung. Da- 


1) Vgl. a. ETZ 59 (1933) H. 43, S. 1163. 
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bei sollen sich die Leuchten nicht höher als 8 bis 9m über 
der Straße befinden. Kleinere Abstände und Höhen sind 
vorzuziehen. Über die von Fall zu Fall zweckmäßigste 
Mischung rötlichen und grünlichen Lichts bei Verwendung 
der Gasentladungslampen wurde lebhaft diskutiert. Ein 
Antrag der Deutschen Lichttechnischen Gesellschaft, in 
allen Ländern den Zusammenhang zwischen der Güte der 
Straßenbeleuchtung und der Unfallhäufigkeit statistisch 
zu erfassen, wurde einstimmig an den Internationalen 
Hauptausschuß der Weltkraftkonferenz verwiesen. 

Zum Fachgebiet 
elektrischen Bahnen“ lagen 19 Berichte aus 
11 Ländern vor. Die Energieversorgung kann aus bahn- 
eigenen Kraftwerken oder aus den Landesnetzen der 
öffentlichen Elektrizitätsversorgung erfolgen. Die Frage 
der Wahl für Fernbahnen kann nicht allgemeingültig be- 
antwortet werden. Diese Ansicht wird sowohl im deut- 
schen Bericht Wechmann „Die Bedeutung der elektrisch 
angetriebenen Verkehrsmittel im Rahmen der Gesamt- 
energieversorgung eines Wirtschaftsgebietes“, wie im Ge- 
neralbericht (Dittes) vertreten. Für die Nahbahnen 
kommt fast ausschließlich Bezug von Drehstrom aus 
Kraftwerken der allgemeinen Versorgung und Umformung 
in Gleichstrom durch Eisen- oder Glas-Gleichrichter in 
Frage. Die Versorgung der deutschen Fernbahnen mit 
Einphasenstrom 15kV Fahrdrahtspannung 16% Hz aus 
bahneigenen Kraftwerken und die Versuche mit dem An- 
schluß an das 50 Hz-Landesnetz (Wiesentalbahn, Höllen- 
talbahn) sind bekannt. Im südlichen Norwegen arbeitet 
das Einphasenbahnkraftwerk Hakavik über Regelumformer 
mit Drehstromwerken parallel. Auch das Einphasenkraft- 
werk der Narviklinie ist mit dem 300 km entfernten schwe- 
dischen Werk Porjus gekuppelt. (Bericht der Norw. St. 
Bahnen.) Bei den in Südschweden (Bericht Oefverholm) 
gelegenen Strecken mit einer gesamten Länge von 2700 km 
wird, im Gegensatz zu der 450 km langen „Erzbahn“ im 
Norden mit dem staatlichen Porjuskraftwerk, die Energie 
aus dem bestehenden 50 Hz-Drehstromnetz der allgemeinen 
Versorgung bezogen und in 21 Umformerstationen in Ein- 
phasenwechselstrom von Fahrdrahtspannung (16kV, 
16% Hz) umgewandelt. Diese Wahl hat sich als wirt- 
schaftlich richtig erwiesen. In der Schweiz (Bericht 
Eggenberger) wird der Energiebedarf für die elektrisch 
betriebenen Strecken der SBB (74% von insgesamt 2865 
Bahnkilometer) zu rd. 85% aus bahneigenen Werken 
und 15 % durch Bezug aus bahnfremden Werken gedeckt. 
In Frankreich hat man in letzter Zeit der Erzeugung in 
bahneigenen Kraftwerken auch Bezug aus der allgemeinen 
Stromversorgung beigefügt. In dem englischen Bericht 
(Lydall) werden die Vorzüge und Nachteile des Strom- 
bezuges im Gegensatz zu der bahneigenen Energie- 
erzeugung erörtert, die sich nach den vorliegenden Ver- 
hältnissen allein zu einer Energieversorgung der Bahnen 
aus dem Netz der allgemeinen Landesversorgung ver- 
dichten. Auch hat das Central Electricity Board das ge- 
setzliche Recht, den Strom unmittelbar an die Eisenbahnen 


zu liefern. Bei den sehr vorteilhaften Bezugstarifen stellen ` 


sich die Energiekosten billiger als bei Erzeugung im bahn- 
eigenen Werk. Der amerikanische Bericht (Withington) 
gelangt nach Erörterung der technisch und wirtschaftlich 
in Betracht kommenden Umstände zu dem Schluß, daß 
bei allen künftigen Elektrisierungen gekaufte Energie 
verwendet werden wird, die die Stromlieferungsunter- 
nehmungen wahrscheinlich in der von der Bahn unmittel- 
bar gebrauchten Form bis an den Fahrdraht liefern wer- 
den. Bei den italienischen Staatsbahnen (Bericht Carli) 
mit einer gesamten Streckenlänge von 16900 km werden 
9000 km mit Gleichstrom 3000 V elektrisiert. Etwa 4000 km 
sind hiervon bereits in Betrieb. Der Energiebedarf wird 
fast ausschließlich aus Wasserkraftwerken gedeckt. Eine 
schrittweise Umstellung der jetzt noch mit Drehstrom 
betriebenen Strecken auf Gleichstrom steht in Aussicht. 
Angaben werden zu den neuen elektrischen Lokomotiven, 
Elektrozügen, leichten und Schnell-Triebwagen in ver- 
einheitlichter Ausführung gemacht. 

Auch in der Aussprache wurde festgestellt, daß die 
Wahl der geeigneten Stromquelle für die Bahnen jedes 
Landes, auch im jeweiligen Fall eingehender Prüfung he- 
darf, und nicht allgemeingültig entschieden werden kann. 


„Energieversorgung der 


Der Strombezug aus den Landesnetzen nimmt immer 
größeren Umfang an und wird bei Bahnen mit einer von 
der Frequenz des Landesnetzes abweichenden Frequenz 
durch die weitere Entwicklung der elastischen Umformer, 
besonders in preislicher Hinsicht, gefördert werden. Bei 
den SBB wird in einem neuen Unterwerk ein neuer Um- 
richter aufgestellt werden. Auch in Deutschland ist ein 
weiterer Einbau zu erwarten. Auch bahneigene Werke 
besitzen durchaus Daseinsberechtigung. Eine Sonder- 
stellung nimmt die 190km lange Strecke Budapest - 
Hegyeshalom mit einem 50 Hz-System nach Kando in un- 
mittelbarer Verbindung mit dem Landes-Elektrizitätsnetz 
ein (von Puchy). Die Unterwerke als Einphasentrans- 
formatorenstationen liegen an je einer Phase. Selbst bei 
der ungünstigsten Lastverteilung bleibt die Phasenspan- 
nungsdifferenz unter 1%. Auch bei außergewönhlicher 
Belastung der Unterwerke bleibt der Spannungsabfall des 
Netzes auf etwa 4%. Anschluß von Transformatoren un- 
mittelbar an den Fahrdraht ermöglicht billige Energie- 
versorgung schwachbesiedelter Gebiete. 

Der Frage der Nutzbremsung zur Verringerung des 
Energieverbrauchs, zur Ersparung an Bremsklötzen, Rad- 
reifen, zur Verminderung des Bremsstaubes zur Schonung 
der elektrischen Ausrüstung wurde großes Interesse ent- 


. gegengebracht. Die Ersparnisse werden geschmälert durch 


den Aufwand und die Erhaltung einer um etwa 25 bis 30 % 
größeren Motorleistung und sonstiger erforderlicher Ein- 
richtungen. Die Straßenbahnen in Nürnberg und Aachen 
haben bei ihrem bisher auf Stromrückgewinnung um- 
gestellten Wagenpark sehr günstige Ergebnisse erzielt. 
Im Fernbahnbetrieb ist die Frage noch nicht endgültig 
entschieden. Sie scheint bei Gleichstrombahnen günsti- 
ger zu liegen als bei Wechselstrombahnen. Die Deutsche 
Reichsbahn wird bei der Neugestaltung und Umstellung 
der Hamburger Stadt- und Vorortbahn die neuen Fahr- 
zeuge mit Nutzbremseinrichtung versehen. Nach Ent- 
wurfsberechnungen wird sich der Energieverbrauch von 
etwa 45 Wh/tkm auf 35 Wh/tkm vermindern. Sehr um- 
fangreiche Versuche sind auch in Japan (Bericht Yama- 
shita) auf der mit Gleichstrom betriebenen Chüö-Strecke 
mit Zügen, die von 1800 PS starken Lokomotiven gezogen 
werden, mit Erfolg angestellt worden. Die Aussprache 
gab keine einheitliche Stellungnahme zum technischen und 
wirtschaftlichen Wert der Nutzbremsung. Erfahrungen 
müssen noch weitere Klärung der Frage bringen. Als 
gutes Mittel zur Senkung der Belastungsspitzen und da- 
mit der Energiekosten wurde der Zusammenschluß der 
Bahnnetze eines Landes angesehen. In Deutschland ist 
dies für die drei großen Netze in Süddeutschland, Mittel- 
deutschland und Schlesien mittels gemeinsamer 110 kV- 
Sammelschiene in Vorbereitung. In Frankreich (Bericht 
Villeneuve) hat man dadurch sehr gute Erfolge erzielt. 
Durch den Zusammenschluß der Gesamtheit der Unterwerke 
des alten Netzes der Paris-Orl&ans-Bahn hat man eng 
Ausnutzungsdauer der Höchstleistung von 5430 Std. und 
einen Belastungsfaktor von 0,62 erreicht. Nach dem Be- 
richt von Habich sinkt der Schwankungsfaktor (die größte 
Tagesspitze zum Z24stündigen Mittelwert der Tages- 
leistung) bei zunehmender Netzgröße bis zu rund 2Mill 
kWh Tagesverbrauch auf etwa 1,75 und kann damit im 
Vergleich mit ähnlich großen Industrienetzen als günstig 
bezeichnet werden. Ein weiteres Mittel zur Verringerung 
von Stromverbrauch und Stromkosten ist die Verringe- 
rung des Gewichts der Fahrzeuge und die Steigerung der 
eingebauten Motorenleistung je Gewichtseinheit der Trieb- 
wagen. Die neuen Triebwagen der Strecke Paris- Le Mans 
(Bericht Garreau) mit zwei Wagenkasten in geschweißter 
Stahlausführung auf drei Drehgestellen weisen je Tonne 
Leergewicht eine Dauerleistung der Motoren von 11 kW 
auf. Die minutliche Drehzahl der Motoren ist 1400, ihr 
Gewicht etwa 10 kg/kW Stundenleistung. 

An den internationalen Hauptausschuß der Welt- 
kraftkonferenz wurde der Antrag gestellt, den für elek- 
trische Bahnstrecken charakteristischen Wert des Stoß- 
spitzenfaktors, d.h. das Verhältnis der Höchstleistung zur 
Mittelleistung, einheitlich zu bestimmen : 

Die nächste Teiltagung der Weltkraftkonferenz findet 
als 2. Chemie-Ingenieur-Kongreß im Jahre 1940 in Berlin 
statt. A. Przygode VDE. 
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Die Erzeugung normgerechter Stoßspannungen bei hoher Ausnutzung 
der Stoßanlage. 


Von Wolf Marguerre, Berlin. 


Übersicht. Es wird versucht, die Frage nach der Er- 
zeugung von Stoßspannungen in grundsätzlicher Weise zu 
behandeln. Die Möglichkeiten, einen normgerechten Span- 
nungsverlauf zu erzielen, werden untersucht und in bezug auf 
die Ausnutzung der Stoßkapazität rechnerisch verfolgt. Da- 
bei zeigt sich, daß Schaltungen möglich sind, welche insbe- 
sondere bei mehrstufigen Anlagen die Ausnutzung der Stoß- 
anlage gegenüber den bisherigen Ausführungen wesentlich 
verbessern. Die Schaltungen haben vor allem Bedeutung für 
die Errichtung neuer Anlagen; die Möglichkeiten zur Lei- 
stungssteigerung vorhandener Einrichtungen werden erörtert. 


Die Prüfung elektrischer Geräte mit Stoßspannung 
gewinnt immer größere Bedeutung. Daß die Güte einer 
Isolation nach ihrem Verhalten gegenüber Wechselspan- 
nung allein nicht beurteilt werden kann, wird allgemein 
anerkannt. Damit wendet sich das Interesse weiter Kreise 
auch der Technik der Stoßprüfung zu, welche sich von der 
Technik der Prüfung mit 50 Hz wesentlich unterscheidet. 
Sie umfaßt zwei Aufgabenkreise, nämlich die Erzeugung 
der Stoßspannungen und die eigentliche Prüfung ein- 
schließlich der Messung. 


Im folgenden soll auf die Erzeugung der Stoßspannung 
eingegangen werden, wobei der Frage nach einem glatten, 
normgerechten Verlauf der Spannung und einer hohen 
Ausnutzung der Stoßanlage besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt wird. i 

1. Grundschaltungen. Künstliche Stoßspan- 
nungen, welche die natürlichen durch atmosphärische Ent- 
ladungen herbeigeführten Überspannungen nachahmen, 
müssen wie diese Energie führen. Die erste Voraussetzung 
für eine Stoßprüfanlage ist also eine Stoßkapazität, wel- 
cher Ladungsenergie in einem gewünschten Augenblick 
entzogen werden kann. Wir wollen annehmen, daß uns 
Mittel zur Verfügung stehen, diese Kapazität bis zu jeder 
gewünschten Spannungshöhe mit Gleichspannung aufzu- 
laden. — In bezug auf den zeitlichen Verlauf der Stoß- 
spannungen wird verlangt, daß sie eine steile Wellenstirn 
und einen weniger steilen Wellenrücken aufweisen und 
im übrigen frei von überlagerten hochfrequenten Schwin- 
gungen sind. Um die letzte Forderung zu erfüllen, muß 
der Entladestrom der Stoßkapazität über einen ohmschen 
Widerstand gehen. Geht er ausschließlich über diesen 
Widerstand, so ruft er an diesem eine je nach seiner Größe 
schneller oder langsamer abklingende Spannung hervor; 
damit ist die Forderung nach einem glatten Wellenrücken 
erfüllt. Die Spannung setzt jedoch im Schaltaugenblick 
noch sprunghaft mit ihrem Höchstwert ein, anstatt mit 
einer definierten endlichen Geschwindigkeit anzusteigen. 
Um letzteres zu erreichen, gibt es zwei Wege, entweder 
schaltet man vor den Widerstand eine Drosselspule, welche 
den Strom im Widerstand nur mit endlicher Geschwindig- 
keit ansteigen läßt, oder man legt parallel zum Wider- 
stand einen Kondensator, dessen Aufladezeit man durch 
einen besonderen Dämpfungswiderstand regelt. In Abb. 1a 
und 15 sind diese beiden Fälle dargestellt. Die gewünschte 
Stoßspannung erscheint an dem als Prüfling eingezeich- 
neten Isolator P, und setzt sich, wenn man dessen Kapa- 
zität vernachlässigt, in beiden Fällen aus zwei Exponen- 
tialfunktionen zusammen. 


Die Verwendung einer Belastungskapazität und eines 
Dämpfungswiderstandes zur Regelung des Spannungs- 
anstieges ermöglicht außer Schaltung b noch andere 
Schaltungen der vier Größen Cs, Cp, Ra und Re Abb. le 
bis 1e gibt drei solche Fälle wieder. Die am Prüfling 


621.313.12.015.33 
auftretende Spannung setzt sich wieder aus zwei Exponen- 
tialfunktionen zusammen, welche aus den Größen des 
Kreises berechnet werden können. 


2. Ausnutzung der Stoßkapazität. Im 
folgenden sollen die Schaltungen a bis e in bezug auf die 
am Prüfling erreichbare Spannung näher betrachtet wer- 
den. Bei richtiger Bemessung der einzelnen Größen des 
Kreises kann man mit allen fünf Schaltungen die gleiche 
Spannungsform erzielen, verschieden hoch ist jedoch der 
Scheitelwert der Stoßspannung verglichen mit der Lade- 
spannung der Stoßkapazität. Das Verhältnis dieser beiden 
Spannungen, welches wir als Ausnutzungsgrad bezeichnen 
wollen, ist in allen Fällen kleiner als Eins. Es ist prak- 
tisch von großer Wichtigkeit, da es uns sagt, für welche 
Spannung die Stoßkapazität bemessen werden muß, wenn 
eine gegebene Stoßspannung am Prüfling erreicht werden 
soll. 


E L 
C. 
= as Br 
a 
Le Belastungskapazität 
Stoßkapazität 
L R Zündfunkenstrecke 
Gel Z g Induktivität 
Re P Prüfling 
Dämpfungs- 
widerstand 
d Entladewiderstand 


Abb. 1. Grundschaltungen zur Erzeugung einer Stoßspannung. 


Bei allen Schaltungen fließt in der Zeit, während der 
die Spannung am Prüfling noch ansteigt, Ladung aus der 
Stoßkapazität über den Entladewiderstand zur Erde. Im 
Augenblick des Spannungshöchstwertes am Prüfling ist 
infolgedessen die Spannung an der Stoßkapazität gesun- 
ken. Bei Schaltung a stellt dieses Absinken der Spannung 
den einzigen Verlust dar, da die Drosselspule im Augen- 
blick des Spannungsscheitelwertes keinen Spannungsabfall 
aufweist, und somit der Prüfling dieselbe Spannung hat 
wie die Stoßkapazität. Bei Schaltung b entsteht ein wei- 
terer'Spannungsverlust dadurch, daß auch die Belastungs- 
kapazität der Stoßkapazität Ladung entzieht, ein dritter 
wird durch den Dämpfungswiderstand hervorgerufen, wel- 
cher zwischen Stoßkapazität und Prüfling liegt und im 
Augenblick des Spannungshöchstwertes den vollen Ent- 
ladestrom der Stoßkapazität führt. Schaltung e vermeidet 
diesen letzten Verlust, da der Dämpfungswiderstand im 
Augenblick des Spannungshöchstwertes stromlos wird. 
Bei Schaltung d tritt er wieder in Erscheinung, doch fällt 
hier der Ladungsverlust an die Belastungskapazität fort, 
welche schon vor dem Ansprechen der Funkenstrecke zu- 
sammen mit der Stoßkapazität aufgeladen wird. Bei 
Schaltung e wirkt sich im wesentlichen nur wieder der 
Ladungsverlust der Stoßkapazität über den Entladewider- 
stand aus, da die Belastungskapazität, wie bei Schaltung d, 
schon vor dem Stoß aufgeladen wird und der Dämpfungs- 
widerstand im Augenblick des Spannungshöchstwertes nur 
noch einen sehr kleinen Strom führt. i 
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Eine genaue Durchrechnung zeigt den zahlenmäßigen 
Unterschied im Ausnutzungsgrad der fünf Schaltungen. 
Die Gleichung für die am Prüfling auftretende Spannung 
lautet für die Schaltungen a bis d gleichermaßen 


SE SE (ent — e Da i : (1) 


u = U, 
Wé (a 


wenn wir die Ladespannung der Stoßkapazität mit U, be- 
zeichnen und die Zahlenwerte von a, und a, als durch 
die Form der Stoßspannung gegeben ansehen. Für das 
Produkt RC, gelten folgende Gleichungen: 


Schaltung a: 
R.C, Dis | zn 1 |» (2) 
Ay (a i ag Ce 
Schaltung b: 
Re Ca =z 
E EA > t ` SER: N ai (3) 
But _y a a, CB (Ca + Ca) 
Cs 2 Cs 2 Sog C 
Schaltung c: | 
Rice +) 


2 ai Us (Ce = CB) 


Ginta P Ce a 
+ W 2 Ou (a (Cs + CB) | (Cs + CB) Qi a í a 


Schaltung d: 


Re Ee an ee et KE en re . (5) 
Cr (ta) ` ed SE BE . 
2 (Cs + Cp) 2 (Cs + Cp) Vë Cs + Cp 


Für den Dämpfungswiderstand gilt in den Fällen 
b bis d die gleiche Beziehung 
1 
oe 
Die Gleichungen zeigen, daß der Ausnutzungsgrad bei 
Schaltung a mit der Spannungsform gegeben ist, während 
bei den Schaltungen b, e und d außerdem das Verhältnis 
der Belastungskapazität zur Stoßkapazität eine Rolle 
spielt. Da es in gewissen Grenzen frei wählbar ist, bleibt 
die Frage, für welches Verhältnis der Ausnutzungsgrad 
am höchsten wird. 


Für Schaltung e lautet die Spannungsgleichung 


- (6) 


rss, (e "oi SC (7) 
i 1 1 
ai az 


der Ausnutzungsgrad ist hier unabhängig von der Größe 
der Belastungskapazität. 

In den Abb.2 und 3 sind Ausnutzungsgrade für die 
Schaltungen b bis e in Abhängigkeit von dem Verhältnis 
Cl, dargestellt. Die entsprechenden Werte der Schal- 
tung a, welche zwar keine Belastungskapazität aufweist, 
sind des Vergleiches wegen gestrichelt mit eingetragen. 
Abb. 2 gilt für die Welle 0,5|50 us, Abb. 3 für die Welle 
0,5|5 us. Für die Bestimmung der Faktoren a, und a, 
wurde die Definition der Stoßspannung nach den der- 
zeitigen VDE-Leitsätzen zugrundegelegt, die Zahlenwerte 
sind in die Abbildungen mit eingetragen!). 

Man erkennt, daß die Ausnutzungsgrade bei Schal- 
tung a am höchsten, bei Schaltung b am kleinsten werden. 
Theoretisch kann zwar d bei sehr großer Belastungs- 
kapazität und entsprechend kleinem Dämpfungswider- 
stand ebenso günstig werden, doch sind dem praktisch 
Grenzen gezogen, wie man aus dem langsamen Ansteigen 
der Kurven d sieht. Daß Schaltung c bei kleinen Werten 
von Cpg der Schaltung e überlegen ist, rührt daher, daß 
dort Ra im Augenblick des Spannungshöchstwertes am 


1) Höfer, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 4, S. 275. 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 45 


10. November 1938 


Prüfling stromlos wird, während bei Schaltung e dann 
noch ein kleiner Spannungsabfall im Dämpfungswider- 
stand bleibt. Ein grundsätzlicher Nachteil der Schal- 
tungen b und d ist der, daß zu jeder Wellenform ein 


Ausnutzungsgrad in %———= 


Berechnet aus den 

Gleichungen (7)-(7) 

mit &y= 00193 
Gas 3,87 


005 Q 


j CETA: 
5 030 


70 


70 075 , Q20 Q2 
Belastungskopazitöt d 


E E 


Abb. 2. Ausnutzung der Stoßkapazität bei den Schaltungen a bis e 
der Abb. 1 für eine Stoßspannung von 0,5150 us. 


Mindestwert von Cg gehört. Der Wert von 0,3 C,, welcher 
für die 0,55 us-Welle eingehalten werden muß, um einiger- 
maßen brauchbare Ausnutzungsgrade zu erzielen, stellt 
schon wirtschaftlich eine große Belastung dar. 


Ausnutzungsgrodin % — 


berechnet aus den 
Gleichungen (1}-17) 
mit a 7” 0, 7795 


Belostungskapazitdt__ 
Soßkopazität 
Abb. 3. Ausnutzung der Stoßkapazität. bei den Schaltungen a bis e 
der Abb. 1 für eine Stoßspannung von 0,55 us. 


3. Einfluß der Kapazität des Prüfling: 
Bei den bisherigen Betrachtungen war angenommen 
worden, daß die Kapazität des Prüflings vernachlässigbar 
klein ist. Auf diese Weise ergaben sich noch verhältnis- 
mäßig handliche Formeln für die Spannungsberechnung und 
damit die Möglichkeit, die einzelnen Schaltungen in ihrem 
grundsätzlichen Verhalten zu vergleichen. Für die Ver- 
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suchspraxis muß jedoch damit gerechnet werden, daß die 
Eigenkapazität des Prüflings einschließlich der diesem 
parallel liegenden Funkenstrecken und Meßeinrichtungen 
bis zu etwa 300pF betragen kann. (Die Prüfung von 
Kabeln oder großen Transformatoren sei als der seltenere 
Fall außer acht gelassen.) Im folgenden soll der Einfluß 
einer solchen zusätzlichen Kapazität untersucht werden. 

Die stärkste Veränderung erfährt Schaltung a. 
Denken wir uns an Stelle des in Abb. 1a eingetragenen 
Isolators eine Kapazität Cp, dann ist eine Schwingungs- 
möglichkeit zwischen ihr und der Drosselspule L ge- 
geben. Dämpfend wirkt nur der Widerstand R.. Die 
Dämpfungsbedingung lautet, wenn man annimmt, daß C, 
sehr klein ist gegenüber C,: 


1yL e 
SECH E 


Lassen wir sie für größere Werte von Cp/C, gelten, dann 
läßt sich mit Hilfe der Gl. (2) eine einfache Beziehung 
zwischen der Mindestgröße von C, und der Form der 
Stoßspannung herleiten; sie lautet: 


C,24C, °. (9) 
WI 

Wir legen nun für C, 300 pF zugrunde und finden für die 
0,5150 us Welle 320 000 pF, für die 0,5|5 us-Welle 20 000 pF 
als Mindeststoßkapazität. Damit scheidet Schaltung a für 
die Erzeugung einer 0,5150 us-Stoßspannung praktisch aus. 
Anders wirkt sich die Kapazität des Prüflings auf 

die Schaltungen b bis e aus. Bei den Schaltungen b und c 
addiert sie sich einfach zur Belastungskapazität und ver- 
ändert damit die Form der Stoßspannung. Bei den Schal- 
tungen dunde gibt erst eine nähere Rechnung Aufschluß, 
welche jedoch zeigt, daß der Charakter der Stoßspannung 
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nicht verändert wird. Sodann ergibt sich, daß die Form 
im gleichen Sinne beeinflußt wird wie bei den Schal- 
tungen bundc, und daß bis zu ziemlich hohen Werten des 
Verhältnisses C,/C, in bezug auf die Wellenform die 
vereinfachte Annahme gemacht werden darf, daß Cp 
parallel zu Cp liegt. 

Für die Versuchspraxis ist es nun sehr unerwünscht, 
daß die Form der Stoßspannung durch die Kapazität des 
Prüflings verändert wird. Denn sie zwingt den Experi- 
mentierenden, zugleich mit dem Prüfling auch die Wider- 
stände Ka und Re zu ändern, wenn er dieselbe Wellen- 
form beibehalten will. Aus diesem Grunde ist es zweck- 
mäßig, Cg großzumachen, so daß ein Wechsel des Prüf- 
lings die gesamte Belastungskapazität (CB + Cp) mög- 
lichst wenig verändert?). Bei Bemessung von Cpg sind also 
die Kapazitäten der zu erwartenden Prüflinge zu berück- 
sichtigen. Schwanken diese Werte beispielsweise zwischen 
100 und 300 pF, so setzt man für Cg etwa 600 pF, berechnet 
Ra für eine gesamte Belastungskapazität von 600 + 200 pF 
und hat im Betrieb dann nur noch Schwankungen zwischen 
700 und 900 pF, d.h. die Stirndauer der Stoßspannung 
bleibt mit einer Genauigkeit von etwa +15% bei allen 
Versuchen die gleiche. 

Betrachten wir nun die Ausnutzungsgrade der vier 
Schaltungen unter diesem Gesichtspunkt, so bleibt Schal- 
tung e die günstigste. Nur in Sonderfällen, wenn C, so 
groß ist, daß das Verhältnis Cz/C, kleiner als 0,06 wird, 
wird sie von Schaltung e für die kurze Welle übertroffen. 
Der Ausnutzungsgrad liegt bei Anwendung von Schal- 
tung e zwischen den Kurven ¢ und e, und zwar um so 
näher an Kurve e, je größer der Anteil von Cpg an der ge- 
samten Belastungskapazität (Cg + Cp) ist. 

(Schluß folgt.) 


2) Vgl. Erklärungen zu VDE 0450.1933, § 4, ETZ 55 (1934) S. 524. 


Die Fernbedienung der Unterwerke an der elektrisch betriebenen Strecke Paris—Le Mans. 


Die Stromversorgung der etwa 211km langen Bahn- 
strecke Paris- Le Mans erfolgt durch 13 Gleichrichter- 
Unterwerke, die entlang der Strecke errichtet wurden’). 
Diese Gleichrichterwerke erhalten die Energie hochspan- 
nungsseitig durch Drehstromdoppelleitungen mit 60kV 
bzw. 90 kV und speisen das Fahrleitungsnetz mit Gleich- 
strom, 1500 V. Jeweils zwischen zwei Unterwerken liegt 
eine Kuppelstelle, durch deren Schalter die Fahrleitungs- 
abschnitte verbunden werden. 


Für die Anlagen der Strecke Paris — Le Mans wurden 
Fernbedienungseinrichtungen angewendet, die in Verbin- 
dung mit örtlichen Selbststeueranlagen arbeiten. Die Ar- 
beitsteilung zwischen den beiden Einrichtungen wurde da- 
bei so getroffen, daß diejenigen Schaltvorgänge, die regel- 
mäßig bei gewissen, stets gleichbleibenden und eindeutigen 
Betriebsvorgängen durchzuführen sind, der Automatik 
überlassen bleiben, während mit Hilfe der Fernsteuerung 
eingegriffen wird, sobald Schaltungen durchzuführen sind, 
die gewisse Überlegungen und die Beachtung der Betriebs- 
zustände in mehreren, entfernt voneinander liegenden 
Werken erfordern. 


Die Fernbedienungseinrichtungen vermitteln dem Be- 
dienungsmann in der Netzwarte eine dauernde Übersicht 
über alle wichtigen Vorgänge in den Unterwerken. Sie 
geben also auch die Möglichkeit, das Arbeiten der Auto- 
matik in den unbesetzten Gleichrichterwerken zu beob- 
achten und auf diesem Wege Unregelmäßigkeiten fest- 
zustellen und rechtzeitig Abhilfe zu schaffen, u. U. bevor 
es zu einer wirklichen Störung gekommen ist. Es wurden 
Vorkehrungen getroffen, um wichtige Anlageteile, die im 
ungestörten Betrieb durch die örtlichen Automatisierungs- 
einrichtungen beherrscht werden, gelegentlich über die 


1) M. Garreau, Rev. gen. Électr. 43 (1938) S. 719. Siehe auch 
Ha 59 (1938) H. 2, S. 48. Rev. gen. Eleetr. 43 (19383) 8. 243, 459, 
591. 


621.398.072 : 621.331(44) 


. Fernsteuerung zu bedienen, sobald hierzu Veranlassung 


vorliegt, z. B. bei einer Störung in den Stromkreisen der 
Automatik. Aber auch bei ordnungsgemäßem Arbeiten 
der Automatik gibt es Betriebsvorfälle, bei denen die 
gelegentliche Eingriffsmöglichkeit mit Hilfe der Fern- 
steuerung zweckmäßig ist und gegenüber der Anwendung 
einer rein örtlich orientierten Selbststeuerung wesentliche 
betriebliche Vorteile bringen kann. 

Die Fernbedienungseinrichtungen geben ferner die 
Möglichkeit der Ferneinstellung der Automatik. Hierzu 
ein Beispiel: Die Automatik der Unterwerke an der 
Strecke Paris-Le Mans ist so ausgebildet, daß jedes 
Werk entweder als führendes Werk oder als abhängiges 
Werk arbeiten kann. Im ersteren Falle erfolgt die Zu- und 
Abschaltung von Gleichrichtergruppen innerhalb des Wer- 
kes selbsttätig in Abhängigkeit von der Belastung, jedoch 
bleibt das Werk immer mit mindestens einer Gleichrichter- 
gruppe in Betrieb. Ein als abhängiges Werk arbeitendes 
Unterwerk ist jedoch normalerweise außer Betrieb und 
schaltet sich selbsttätig — in Abhängigkeit von der Höhe 
der Fahrdrahtspannung — für die Dauer der Stromliefe- 
rung an einen den Speisebezirk des Unterwerkes durch- 
fahrenden Zug ein. Mit Hilfe der Fernsteuereinrichtungen 
kann jedes beliebige Unterwerk an der Strecke in bezug 
auf die Arbeitsweise der Automatik zu einem führenden 
oder abhängigen Unterwerk gemacht werden. 

In den Unterwerken sind folgende Vorgänge auto- 
matisiert: 


a) Die Streckenprüfung. 


Bei Überstrom auf der Fahrleitung wird der davon be- 
troffene Abschnitt durch Auslösung des Schnellschalters 
im Unterwerk und des zugehörigen Schnellschalters der 
benachbarten Kuppelstelle abgetrennt und anschließend 
die Strecke auf Kurzschlußfreiheit geprüft. Nach drei ver- 
geblichen Wiedereinschaltversuchen erfolgt Blockierung. 
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b) Inbetriebnahme der Gleichrichter- 
gruppen. 

1. Einschaltung von Gleichrichtern in Abhängigkeit 
von der Belastung, Abschaltung — ebenfalls lastabhängig 
— entweder bis auf einen Gleichrichtersatz (führendes 
Unterwerk) oder vollkommene Abschaltung (abhängiges 
Unterwerk). 

2. Einschaltung von Reserve-Gleichrichtergruppen bei 
Störungen der Betriebsgruppen. 


c) Stromversorgung für das Signalnetz, 
RA 


1. Umschaltung der Speisetransformatoren auf der 
Strecke vom Betriebskabel auf das Reservekabel bei 
Unterbrechung der Stromlieferung des Betriebskabels. 

2. Anlassen eines Notstrom-Diesel-Maschinensatzes 
und Umschaltung der Speisetransformatoren vom Haus- 
transformator auf den Diesel-Maschinensatz bei Störun- 
gen der Stromversorgung aus dem Hochspannungs-Dreh- 
stromnetz. 

Ferngesteuert und fernüberwacht wer- 
den folgende Anlageteile: 

a) Die Trennschalter und Leistungsschalter der Hoch- 
spannungsanlage. 

b) Fernabschaltung der Streckenprüfautomatik, damit 
zugleich Aufhebung der elektrischen Kupplung zwischen 
je zwei normalerweise zusammen arbeitenden Strecken- 
schnellschaltern im Unterwerk und in der benachbarten 
Kuppelstelle mit der Möglichkeit, nunmehr die beiden 
Streckenschalter einzeln nach Belieben fernzubedienen. 

c) Fernübertragung von Signalen, beispielsweise über 
das Vorhandensein der Hilfsspannungen, Ansprechen von 
Schutzrelais der Gleichrichtersätze, Störungen der Dauer- 
ladeeinrichtungen usw. 

Fernmeßeinrichtungen vermitteln die Kennt- 
nis folgender Werte: 

a) Augenblickswert der von jedem einzelnen Unter- 
werk an das Fahrleitungsnetz abgegebenen Gleichstrom- 
energie. 

b) Summe der Augenblickswerte der Energielieferung 
der Unterwerke. 

c) Mittelwert der von jedem einzelnen Unterwerk im 
Zeitraum von 5 min abgegebenen Leistung. 

d) Summenmiittelwert der Leistungsabgabe sämtlicher 
Unterwerke über 5 min. 


Zwischen jedem Gleichrichter-Unterwerk und den bei- 


den benachbarten Kuppelstellen sind elektrische Verbin- 
dungen notwendig, die durch das Streckenprüfverfahren 
erforderlich werden, bei dem die beiden einen bestimmten 
Fahrleitungsabschnitt speisenden Schnellschalter im 
Unterwerk und in der Kuppelstelle zusammenarbeiten. 
Außerdem aber sind diese Verbindungen zwischen den 
Unterwerken und den Kuppelstellen über Entfernungen 
von höchstens 10km auch mit Rücksicht auf die unter 
gewissen Betriebsverhältnissen zweckmäßige Fernbedie- 
nung der Kuppelstellenschalter von der Überwachungs- 
stelle in Paris aus erforderlich und ferner für die Über- 
tragung der Schalterstellungsmeldungen in entgegen- 
gesetzter Richtung. Für die Durchführung dieser Schalt- 
und Meldevorgänge zwischen den Unterwerken und den 
Kuppelstellen wurde ein über mehrere Hilfsleitungen 
(eine Leitung je Schalter und zwei gemeinsame Leitungen 
je Kuppelstelle) arbeitendes Verfahren gewählt?). 
Zwischen den Unterwerken und der gemeinsamen 
Überwachungsstelle in Paris, d. h. also über Entfernungen 
bis zu 211 km, werden die Fernsteuer- und Fernmelde- 
vorgänge mit Hilfe des Wähler-Fernsteuerverfahrens 
durchgeführt, welches nur zwei Fernleitungen zwischen 
der Überwachungsstelle und jedem Unterwerk für die 
Steuerung und Schalterstellungsmeldung praktisch be- 
liebig vieler Schalter erfordert?). Die Fernsteuerbefehle 
und Meldesignale werden hierbei durch Impulsreihen über- 
mittelt und in Sende- und Empfangsstationen durch Wäh- 
ler und Relais der üblichen Schwachstrom-Bauart den ein- 
zelnen fernbedienten Apparaten bzw. deren Anzeigemitteln 


zugeleitet. 


2) Fernschaltung nach dem Eindrahtverfahren, AEG-Mitt. (1933) 


S. 155 u. 198. $ 
3) Fernbedienungseinrichtungen nach Wählerverfahren, AEG-Mitt. 
l 


(1938) S. 459 u. 491. 
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Für den Fernmeßverkehr wurde das Impulskompen- 
sationsverfahren angewendet. Der Fernmeßsender im 
Unterwerk — ein mit Kontaktvorrichtung auf der Zähl- 
werkswelle ausgerüsteter Gleichstrom-Wattstundenzähler 
— sendet mit Hilfe dieser Kontaktvorrichtung durch einen 
Senderelaissatz Stromstöße über ein Fernleitungspaar zur 
Überwachungsstelle. Die Zahl der Impulse in der Zeit- 
einheit, d. h. die Impulsfrequenz, ist der Umlaufgeschwin- 
digkeit des Sendezählers, also dem vom Unterwerk ab- 
gegebenen Leistungswert verhältnisgleich. In der Über- 
wachungsstelle werden die Impulse durch ein Empfangs- 
relais aufgenommen und dem Impulskompensator über- 
mittelt, welcher die Impulsdichte in eine proportionale 
Gleichspannung umwandelt. 
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Abb. 1. Relaisschrank. 


Für die Fernsteuer- und Fernmeßeinrichtungen stehen 
Hilfsleitungen zur Verfügung, welche die einzelnen Unter- 
werke und Kuppelstellen untereinander und mit der ge- 
meinsamen Überwachungsstelle verbinden. Es sind dies 
Adern von 1,3 mm Dmr. Cu in einem entlang der Strecke 
verlegten Hilfskabel, das zugleich auch Hilfsleitungen für 
die Schutzeinrichtungen der Hochspannungsleitungen Zei: 
schen den Unterwerken enthält. 

Sowohl für die Fernsteuerung als auch für die Fern- 
messung wird für jedes Unterwerk je ein besonderes Lei- 
tungspaar verwendet. Man hat bewußt darauf verzichtet, 
von der an sich technisch gegebenen Möglichkeit Gebrauch 
zu machen, über das gleiche Aderpaar die Fernsteuer- 
apparaturen mehrerer Unterwerke im Gemeinschaftsver- 
kehr zu betreiben. Man hat es ferner vermieden, den 
Fernsteuer- und den Fernmeßverkehr eines Unterwerkes 
über einen gemeinsamen Fernleitungskreis zu übertragen, 
obwohl auch hierzu technisch durchaus die Möglichkeit 
gegeben ist. Diese Maßnahmen hat man getroffen, um 
der gesamten Einrichtung das größte Maß an Betriebs- 
sicherheit zu geben, denn es ist durchaus denkbar, 
beim Auftreten von Störungen in den Fernleitungskreisen 
die durch die Fernmelde- und die Fernmeßeinrichtungen 
übermittelten Angaben sich gegenseitig ergänzen, so daß 
der Zusammenhang mit den fernüberwachten Anlagen 
nicht vollkommen aufgehoben wird, wenn eine der beiden 
Einrichtungen vorübergehend außer Betrieb sein sollte. 

‚Da das die Unterwerke auf der Hochspannungsseite 
speisende Netz mit 60kV bzw. 90kV auf dem größten 
Teil der Strecke mit dieser parallel läuft, sind unter ge- 
wissen Betriebszuständen — in diesem Fall insbesondere 
bei einphasigem Erdschluß auf der Hochspannungsleitung 
— Spannungsinduzierungen in den Adern des Hilfskabels 
zu erwarten. Die Berechnungen haben als größtmögliche 
Längsspannung 600 V ergeben. Um Einrichtungen und 
Personal vor den Einwirkungen dieser Spannung ` 20 
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schützen, wurden alle metallisch mit den Fernleitungen 
zusammenhängenden Teile der Apparatur gegen die 
übrigen Teile der Anlage für eine Prüfspannung von 
2000 V isoliert. Da bei den Übertragungsvorgängen mit 
Gleichstrom gearbeitet wird, mußten also logischerweise 
auch getrennte und gegen Erde isoliert aufgestellte Hilfs- 
batterien für die Speisung der Fernleitungskreise verwen- 
det werden. 

Die Impulsübermittlung erfolgt nach dem Ruhestrom- 
prinzip. Im Ruhezustand der Geräte fließt dauernd ein 
Leitungsstrom, der vom Unterwerk her eingespeist wird. 
Die Impulse werden durch Unterbrechen des Ruhestromes 
gebildet. Bei einer Störung im Fernleitungskreis (Lei- 
tungsunterbrechung oder Leitungskurzschluß) wird das 
Empfangsrelais in der Zentralkommandostelle länger als 
bei den normalen Impulspausen stromlos. Auf diese Weise 
wird eine selbsttätige Fernleitungsüberwachung durch- 
geführt. 

Sämtliche Teile der Wählerapparaturen, mit Aus- 
nahme derjenigen, die mit den Starkstromanlagen un- 
mittelbar in Verbindung stehen, sind Bauelemente der 
Schwachstromtechnik, im wesentlichen also Wähler und 
Relais). Diese Teile wurden in Standschränken unter- 
gebracht (Abb. 1). Im unteren, getrennt zugänglichen Teil 
eines solchen Schrankes sind die Anschlußklemmen für 
die aus der Starkstromanlage kommenden Leitungen 
untergebracht. Die Fernsteuer-Endrelais, welche mit den 
Schalterantrieben in Verbindung stehen, wurden im oberen 
Teil des Schrankes untergebracht, und zwar zusammen 
mit den Relais, die für die direkten Schaltverbindungen 
zwischen den Unterwerken und den Kuppelstellen erfor- 
derlich sind. 

Die Fernbedienungswarte für die Unterstationen der 
Strecke Paris — Le Mans befindet sich in Paris im Bahn- 


_ "A Die beschriebene Anlage, d. h. sämtliche Fernwirkeinrichtungen 
für die Unterwerke und die vollständige Ausrüstung der Netzwarte wurden 
von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft Berlin geliefert. 


hof Montparnasse (Abb.2). Das Pult des Bedienungs- 
mannes steht im Mittelpunkt der in einem Halbkreis von 
13m Radius aufgestellten Fernbedienungstafel mit ins- 
gesamt 27 Feldern und einer Gesamtlänge von etwa 23,5 m. 
Die Schalttafel ist mit einem Blindschaltbild versehen, 
welches alle notwendigen Einzelheiten der Hochspannungs- 
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Abb. 2. Fernbedienungswarte. 


anlage, der 3kV-Stromversorgungsleitungen für die 
Streckensignale und des 1500 V-Gleichstrom-Fahrleitungs- 
netzes enthält. An den der Lage der Schalter in den 
Außenstationen entsprechenden Stellen sind die Steuer- 
und Anzeigeschalter in das Blindschaltbild eingebaut. 

W. Venzke VDE. 


Zur Neubearbeitung der VDE-Regeln für Meßgeräte. 


Im Auftrage des VDE-Ausschusses für Meßgeräte. 


Von Norman Lieber VDE, Berlin. 


Übersicht. In dem Aufsatz werden die neubearbeiteten 
„Regeln für Meßgeräte“ (VDE 0410/X. 38) besprochen. Es 
wird hingewiesen auf die Änderungen gegenüber der bisher 
geltenden Fassung, auf Vereinheitlichungen und Verein- 
fachungen in der Handhabung der. Neufassung sowie auf die 
Zusammenhänge und die Übereinstimmung der VDE-Regeln 
mit den IEC-Regeln für Meßgeräte. 


Gründe für die Neubearbeitung. 


Für die Neubearbeitung der „Regeln für Meßgeräte“, 
die jetzt verabschiedet wurde!), sprachen besonders zwei 
Gründe. Mit Rücksicht auf die Entwicklung der elektro- 
technischen Meßgeräte waren einige Änderungen und 
klarere Gliederungen in den Regeln wünschenswert ge- 
worden. Vor allem aber ließen es die im Jahre 1935 zum 
Abschluß gekommenen internationalen Regeln für Meß- 
geräte, die als Publikation 51 der Internationalen Elek- 
trotechnischen Kommission (IEC) veröffentlicht worden 
sind, als ratsam erscheinen, eine Anpassung der deut- 
schen Regeln an diese internationalen Regeln durchzu- 
führen, deren Fassung im übrigen unter wesentlicher Mit- 
arbeit deutscher Vertreter und unter Berücksichtigung 
deutscher Vorschläge zustande gekommen ist?). 

Diese Angleichung an die IEC-Regeln ist bei der 
Neubearbeitung der deutschen Regeln in allen wesent- 
lichen Punkten erreicht worden. Die vorhandenen Ab- 


1) Neufassung von VDE 0410/X. 38 „Regeln für MeBgeräte‘‘ siehe 
ETZ 59 (1938) H. 18, S. 481 und H. 45, 8. 1211. : 
Me ) Hierzu ist besonders hinzuweisen auf: Kel nath, Arch. techn. 
SE J. 00—1, Elektrische Meßgeräte, Vorschläge für vereinfachte 
gen. — Keinath, Arch. techn. Messen J. 00—2, Elektrische Meß- 
geräte, Vorschläge zu internationalen Regeln. 


621.317.7(083.133) 
weichungen betreffen — soweit es sich bei den VDE- 
Regeln um mildere Bestimmungen handelt — unwesent- 
liche Punkte, die noch im einzelnen besprochen werden, 
wie die Werte des Verstellbereiches der Zeiger. An einigen 
Stellen enthalten die VDE-Regeln auch Bestimmungen, 
die in den IEC-Regeln nicht enthalten sind, wie die Fest- 
legung von Betriebsspannungsbereichen oberhalb eines 
Wertes von 1500 V, die Festlegung von Mindestkriech- 
strecken und des zulässigen Lagefehlers der Meßgeräte. 


Geltungsbereich. 


Nach dem Wortlaut der Neufassung der „Regeln für 
Meßgeräte“ gelten diese für alle Arten von zeigenden, 
schreibenden und kontaktgebenden Meßgeräten für Gleich- 
und Wechselstrom beliebiger Frequenz und beliebigen 
Meßbereiches. Gegenüber der bisher gültigen Fassung 
der Regeln sind also folgende Erweiterungen des Gel- 
tungsbereiches vorgenommen worden: Erstens gelten die 
Regeln jetzt auch für schreibende und kontaktgebende 
Meßgeräte. Zweitens sind die Einschränkungen des 
Strom- und Spannungsbereiches auf 1000 A bzw. auf 
20 000 V und des Frequenzbereiches auf 15 bis 90 Hz fort- 
gefallen. 

Die einzige wichtige Einschränkung besteht jetzt 
darin, daß die Regeln nur für Meßgeräte gelten, die 
elektrische Meßgrößen unmittelbar anzeigen oder auf- 
schreiben. Sie besagt, daß z. B. die wärmetechnischen Meß- 
geräte auf elektrischer Meßgrundlage nicht unter diese 
Regeln fallen. Diese Geräte haben jetzt zwar eine er- 
hebliche Bedeutung erhalten. Sie können aber nach den 
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heute geltenden Anschauungen nicht durch die gleichen 
VDE-Bestimmungen erfaßt werden wie die übrigen Meß- 
geräte, weil bei ihnen die zu erzielende Meßgenauigkeit 
nicht nur vom eigentlichen Meßgerät, sondern von der 
ganzen Meßanordnung abhängig ist. Sie mußten darum 
bei der Neubearbeitung ausgeschlossen werden. Es soll 
aber noch geprüft werden, ob für wärmetechnische Meß- 
geräte auf elektrischer Meßgrundlage Richtlinien oder 
Regeln von seiten des VDE aufgestellt werden können. 


Für Meßgeräte ohne mechanische Richtkraft, wie z.B. 
für Quotientenmesser (Kreuzspulmeßgeräte, Leistungs- 
faktormesser, Frequenzmesser) sind gewisse Einschrän- 
kungen der Bestimmungen bzw. besondere Hinweise bei 
den einzelnen in Frage kommenden Paragraphen auf- 
geführt ($$ 8, 14, 25, 26, 27, 28). 

Der Geltungsbereich der IEC-Regeln für Meßgeräte 
ist nicht so weit gefaßt wie der der deutschen Regeln. 
Die IEC-Regeln gelten für Drehspul-, Dreheisenmeß- 
geräte, für Dynamometer und für Ferraris-Geräte für 
Strom-, Spannungs- und Leistungsmessung. 


Klasseneinteilung. 


Der Vorteil der bei der Neubearbeitung durchgeführ- 
ten Vereinheitlichung und der dadurch erzielten Verein- 
fachung in der Handhabung der Regeln für Meßgeräte 
macht sich bei der Klasseneinteilung und den damit 
zusammenhängenden Bestimmungen über die einzelnen 
Genauigkeitsanforderungen besonders bemerkbar. Bei der 
Kennzeichnung der Klassen ist die bisher übliche Anwen- 
dung von Buchstaben aufgegeben. Statt dessen sind 
in gleicher Weise, wie es bereits seit längerer Zeit 
bei den VDE 0414/1932 Regeln für Meßwandler der 
Fall ist, Zahlenwerte eingeführt, und zwar werden die- 
jenigen Zahlenwerte benutzt, die diesen Klassen gleich- 
zeitig, in Prozenten angegeben, als zulässige Fehler- 
grenzen zugeordnet sind. Mit der Einführung der Klassen 
0,2 und 0,5 für Feinmeßgeräte und 1,0, 1,5 und 2,5 für 
Betriebsmeßgeräte ist auch die Übereinstimmung mit der 
IEC-Klasseneinteilung erzielt worden. 


Fehlergrenzen. 


Der gesamte Abschnitt über die Genauigkeitsbestim- 
mungen ergibt jetzt nach der Neubearbeitung ein über- 
sichtliches Bild, weil die Werte + 0,2%, +05 %, +1,0%, 
+1,5 % und +2,5% bei der Festlegung des zulässigen 
Anzeigefehlers und der zulässigen Abweichungen als 
Folge der Einflüsse von Temperatur, Frequenz, Span- 
nung, Leistungsfaktor (bei Leistungsmessern) und Lage- 
fehler immer wiederkehren. Auch bei diesen Festlegungen 
besteht Übereinstimmung mit den IEC-Regeln. Für den 
Einfluß der Spannung und des Lagefehlers sind aller- 
dings von seiten der IEC überhaupt keine Festlegungen 
getroffen worden. Diese Einheitlichkeit und Übersicht- 
lichkeit der Neufassung der VDE-Regeln für Meßgeräte 
hinsichtlich der zulässigen Fehlergrenzen weicht erheblich 
von den vielen voneinander abweichenden Einzelfest- 
legungen der bisher gültigen Fassung ab. 


Beispielsweise waren als Anzeigefehler für Fein- 
meßgeräte der Klasse E je nach Meßwerk und Meßart 
die Werte 0,2%, +0,3 %, +0,4% und für Geräte der 
Klasse F die Werte + 0,3%, + 0,5 % und + 0,6 % zulässig. 
Diese Werte erhöhten sich bei Meßbereichen von mehr als 
250 V am Spannungspfad um 0,1%, bei Meßgeräten mit 
austauschbarem Vorwiderständen um weitere 0,1%, bei 
Meßgeräten mit austauschbaren Nebenwiderständen um 
0,2%. Demgegenüber gilt jetzt für Meßgeräte der Klasse 
0,2 bzw. 0,5 als zulässiger Anzeigefehler der Wert + 0,2% 
bzw. +0,5 % einheitlich für alle Arten von Meßwerken, 
und zwar einschließlich der als zugehörig gekennzeich- 
neten Vor- oder Nebenwiderstände. Für Vor- und Neben- 
widerstände, die getrennt vom Gerät als austauschbare 
Widerstände geliefert werden, sind dagegen unabhängig 
von den übrigen Meßgeräteklassen und -arten drei 
Klassen festgelegt, und zwar die Klassen 0,1, 0,2 und 0,5. 


Für den zulässigen Anzeigefehler bei Betriebsmeß- 
geräten der Klasse G, welche jetzt etwa der Klasse 1,0 
mit einem einheitlich festgelegten zulässigen Anzeige- 
fehler von +1 % entspricht, war für Strom-, Spannungs- 
und Leistungsmesser ein Anzeigefehler von +1,5 % des 
Endwertes des Meßbereiches festgelegt, für Leistungs- 
faktormesser +2 Winkelgrade der Skala, für Zungen- 
frequenzmesser +1% des Sollwertes und für Zeiger- 
frequenzmesser +1 % des Skalenmittelwertes. 


Der Anzeigefehler wird in der Neubearbeitung der 
Regeln allgemein in Prozenten des Endwertes des Meß- 
bereiches angegeben. Dies ist durchaus zweckent- 
sprechend, weil es sich beim Anzeigefehler in erster 
Linie um solche Fehler, wie z. B. Reibungsfehler, handelt, 
die auf der ganzen Skalenlänge angenähert konstant sind. 
Nur bei Meßgeräten ohne mechanische Richtkraft ist der 
Anzeigefehler als der Unterschied zwischen Soll- und Ist- 
wert festgelegt. 

In ähnlicher Weise wie bei dem zulässigen Anzeige- 
fehler hat sich auch bei der Festlegung der zulässigen 
Einflüsse von Temperatur, Frequenz, Spannung, Lei- 
stungsfaktor und Lage des Meßgerätes eine Verein- 
fachung gegenüber der bisherigen Fassung, eine Ver- 
einheitlichung der Werte und eine Übereinstimmung mit 
den IEC-Festlegungen vollzogen. Als zulässige Fehler- 
grenze sind jeweils die Werte der Klassenbezeichnung 
eingesetzt. Es würde hier zu weit führen, auf die vielen 
Einzelfestlegungen der bisherigen Fassung einzugehen. 


Begriffserklärungen. 


Bei den Begriffserklärungen ist besonders auf die 
folgende Änderung hinzuweisen: Nach eingehenden Aus- 
sprachen, auch zusammen mit anderen, an der Frage 
interessierten Ausschüssen, ist das Wort „Instrument“ 
gefallen. Der Begriff „Meßgerät“ umfaßt jetzt das Meß- 
werk mit Gehäuse und mit eingebautem, angebautem, 
lösbar oder unlösbar verbundenem Zubehör. 


Schutzarten. 


Eine wesentliche Vereinfachung und Vereinheitlichung 
mit anderen hierüber bestehenden Festlegungen war bei 
den Schutzarten möglich. Nach Inkrafttreten der 
ersten Bearbeitung der „Regeln für Meßgeräte“ ist das 
Normblatt DIN VDE50 „Schutzarten“ erschienen. In 
diesem Normblatt sind Kennziffern und Erklärungen für 
den Schutz gegen Berührung und Eindringen fester 
Körper sowie gegen Eindringen von Wasser, ferner Fest- 
legungen über Sonderschutzarten enthalten. Da jetzt an- 
läßlich der Neubearbeitung von DIN VDE 50 auch ein Bei- 
blatt „Meßgeräte“ aufgestellt wird und weitere Schutz- 
arten berücksichtigt werden sollen, die besonders auch für 
Meßgeräte in Frage kommen, so konnte in den VDE- 
Regeln für Meßgeräte der gesamte Abschnitt über Schutz- 
arten fortgelassen werden. Es genügt ein Hinweis auf 
das neue, erweiterte Normblatt DIN VDE 50. 


Gemäß den Bestimmungen über die Erdung von Meß- 
geräten und die Anschlußmöglichkeit der Erdungsleitung 
ist wie bisher im allgemeinen eine Schraube von 6mm 
Durchmesser vorzusehen. Für Kleingeräte ist dagegen 
eine Erleichterung dadurch geschaffen worden, daß bei 
diesen der Durchmesser der Erdungsschraube bis auf den- 
jenigen der Anschlußschrauben verringert werden kann. 
Diese Bestimmung für Kleingeräte ist aufgestellt worden 
mit Rücksicht auf den meist sehr geringen Platz, der für 
die Anbringung der Erdungsschraube zur Verfügung steht, 
und im Hinblick darauf, daß bei derartigen Kleingeräten 
die Erdungsleitung in der Regel auch keine hohen Ströme 
zu führen braucht. 


Zeigernullstellung. 


In der bisherigen Fassung der „Regeln für Meß- 
geräte“ war lediglich gefordert, daß für Meßgeräte der 
Klassen E und F eine Zeigerverstellvorrichtung vorhanden 
war. In der Neufassung sind dagegen auch Festlegungen 
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über die Größe des Verstellbereiches getroffen worden. 
Für die Klassen 0,2 und 0,5 ist ein Bereich von 6%, für 
die übrigen Klassen ein Bereich von 12% vorgesehen 
worden. Bei dieser Festlegung ist, wie bereits betont, eine 
Abweichung von den IEC-Regeln vorhanden, bei denen 
für alle fünf Klassen einheitlich ein Verstellbereich von 
6% vorgesehen ist. Diese Abweichung hat jedoch keine 
wesentliche praktische Bedeutung. 


Überlastbarkeit. 


An den Festlegungen für die Dauerüberlastbarkeit 
von Meßgeräten ($ 19) hat sich praktisch nichts geändert, 
dagegen ist bei der Stoßüberlastprüfung ($ 20) eine 
Reihe von Änderungen eingetreten. Zunächst ist die 
bisher etwas ungenaue Bestimmung, daß die Meß- 
geräte die Stoßüberlastprüfungen ‚ohne merklichen 
mechanischen und thermischen Schaden aushalten“ sollen, 
durch die deutlichere Fassung ersetzt worden, daß die 
Meßgeräte nach der Überlastprüfung als unbeschädigt 
gelten, wenn der Zeiger keine größere Nullpunkts- 
abweichung als 0,5 % der Skalenlänge zeigt und wenn 
die Meßgeräte nach Wiedereinstellung des Zeigers auf 
Null die Bedingungen dieser Klasse noch erfüllen. Die bis- 
herigen Bedingungen der Stoßüberlastprüfungen für die 
Klassen G und H sind im wesentlichen für die neuen 
Klassen 1,0, 1,5 und 2,5 übernommen worden, neu dagegen 
sind für die Klassen 0,2 und 0,5 Bedingungen eingeführt. 
Diese Stoßüberlastprüfungen für Feinmeßgeräte sind im 
allgemeinen leichter gehalten als diejenigen für Betriebs- 
meßgeräte. Ausgenommen von der Stoßüberlastprüfung 
sind thermische, elektrostatische und Gleichrichtermeß- 
geräte, Thermoumformer und schreibende Meßgeräte. Die 
Festlegungen für die Dauerüberlastbarkeit stimmen im 
allgemeinen mit denen der IEC überein. Für die Stoß- 
überlastprüfung sind von seiten der IEC dagegen keine 
besonderen Festlegungen getroffen. 


Dämpfung. 


Die höchst zulässige Beruhigungszeit war bisher durch 
eine Formel festgelegt, in der je nach Zeigerlänge und 
Meßgeräteklasse mit verschiedenen Faktoren gerechnet 
wurde. Es hat sich als zweckmäßig herausgestellt, nicht 
wie bisher diejenige Zeit festzulegen, innerhalb der der 
Zeiger seine Dauerstellung erreicht haben muß, sondern 
diejenige Zeit, in der er sich bis auf 1,5 % des Skalen- 
wertes seiner Dauerstellung genähert hat. Diese Zeit ist 
einheitlich für alle Klassen und alle Zeigerlängen auf 4s 
festgelegt. Weiterhin ist hierbei ein Einschaltvorgang 
von 0 auf % des Endwertes des Meßbereiches vor- 
geschrieben. Ferner ist festgelegt, daß die erste Über- 
schwingung des Zeigers die 1,3fache Dauerstellung (be- 


zogen auf Skalenteile) nicht überschreiten darf. Diese 
Bestimmungen in der Neufassung der VDE-Regeln für 
Meßgeräte über die Dämpfung stimmen vollinhaltlich mit 
den entsprechenden Bestimmungen in den IEC-Regeln 
überein. 


Betriebs- und Prüfspannungen. 


Bei der Festlegung der Betriebsspannungen sind die 
beiden bisherigen Bereiche 40 bis 100 V und 100 bis 650 V 
zu einem Bereich zusammengefaßt worden. Die beiden 
nächsten Bereiche sind dann 650 bis 1000 V und 1000 bis 
1500 V. Diese weitere Unterteilung ist recht zweckmäßig. 
Sie ist mit Rücksicht auf einen neuen Beschluß der IEC 
nunmehr in den VDE-Regeln für Meßgeräte eingeführt. 
Obwohl in den IEC-Regeln nur Festlegungen bis zu Be- 
triebsspannungen von 1500 V getroffen worden sind, er- 
schien es doch ratsam, in den VDE-Regeln auch höhere 
Betriebsspannungsbereiche festzulegen, um eine geringere 
Anzahl eindeutiger Prüfspannungswerte zu schaffen. Erst 
für Betriebsspannungen oberhalb von 15 000 V sind Einzel- 
prüfspannungswerte entsprechend der bekannten Formel 
2,2 U + 20000 V vorgesehen. 


Sinnbilder. 


Die in Tafel VIII zusammengestellten Sinnbilder für 
Meßgeräte stimmen restlos überein mit den entsprechen- 
den Festlegungen der IEC, die jetzt als Nachtrag zur 
Publikation 51 der IEC erschienen sind. Es ist besonders 
hervorzuheben, daß die Darstellungen gegenüber der 
früheren Fassung der VDE-Regeln dort, wo es erforder- 
lich war, klarer und deutlicher geworden, d.h. einfacher 
zu zeichnen und besser zu erkennen sind. Ferner ist eine 
Reihe von Ergänzungen vorgenommen worden, besonders 
hinsichtlich der Quotientenmesser, der Gleichrichtermeß- 
geräte und der Thermoumformer. 


Vereinheitlichung. 


In diesen Zeilen ist des öfteren von „Vereinheit- 
lichung und Vereinfachung“ der „Regeln für Meßgeräte“ 
gesprochen worden. Abschließend soll noch einmal be- 
sonders darauf hingewiesen werden, daß es sich bei dieser 
Vereinfachung nicht etwa um eine Lockerung der in den 
Regeln getroffenen Bestimmungen handelt, sondern daß 
es sich um eine Vereinheitlichung von Einzelbestimmun- 
gen und um eine übersichtlichere Gestaltung handelt, so 
daß die „Regeln für Meßgeräte“ jetzt unter Beibehaltung 
der bisher vorhandenen wesentlichen Bestimmungen eine 
leichtere und bessere Handhabung ermöglichen und außer- 
dem den besonderen Vorteil bieten, in allen wichtigen 
Punkten mit den IEC-Regeln für Meßgeräte übereinzu- 
stimmen. 


Regeln für Meßgeräte. 


VDE-Ausschuß für Meßgeräte. 


VDE 0410/X. 38. 


Änderungen der endgültigen Fassung gegenüber dem in 
der ETZ 59 (1938) S. 481 veröffentlichten Entwurf. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 


- „Diese Regeln treten am 1. Oktober 1939 in Kraft !). 


Während einer Übergangszeit von einem Jahr, vom Zeit- 
punkt des Inkrafttretens an gerechnet, können Meßgeräte, 
die nach VDE 0410/1923 hergestellt sind, als den VDE-Bestim- 
"tungen entsprechend angesehen werden.“ . 


1) Genehmigt durch den Vorsi ; j { 
. sitzenden des VDE im Oktober 1938. Ver- 
a AR 59 (1938) S. 481 und 1211, 
orher hat eine andere Fassung dieser Regeln bestand ültig ab 1 
1 SE £ í g dieser Regeln bestanden (gültig ab 1. Juli 
923), die in ETZ 43 (1922) S. 299 und 858 veröffentlicht war. 


621.317.7(083.133) 
§ 5. 
Benennung der Meßgeräte nach Art des Meßwerks. 

Die Begriffserklärung für ‚„Drehmagnet-Meßgeräte‘ er- 
scheint nicht mehr als Abs. 10, sondern als Abs. 2 zwischen den 
Erklärungen über ‚‚Drehspul-Meßgeräte‘‘ und Dreheisen-Meß- 
geräte. 

§ 20. 
Stoß-Überlastprüfung. 

Vor Abs. c) wird eingefügt: ‚Die Zwischenräume zwischen 
den Stößen sollen 1 min betragen.“ 

Abs. d) lautet: 

„Die Meßgeräte brauchen die Überlastprüfung nur einmal 
auszuhalten. Die Überlastprüfung gilt nicht für thermische, 
elektrostatische und Gleichrichter-Meßgeräte, Thermoumforner 
und schreibende Meßgeräte.'' 


1212 


§ 21. 
Dämpfung. 

Abs. b) lautet: 

„Die Beruhigungszeit, d.h. die Zeit, die der Zeiger beim 
Einschalten der Meßgrößen gemäß a) braucht, bis er sich bei 
seiner Schwingung von seiner endgültigen Einstellung nicht 
weiter als 1,5% dieses Wertes in Skalenteilen entfernt, darf 
4 s nicht überschreiten.‘ 


$ 22. 
Spannungsprüfung. 
Die Tafel I erhält folgende Fassung: 


1 


Betriebsspannung des 
Meßgerätes oder Nenn- 


spannung des Strom- Prüfspannung Prüfspannungszefchen 
kreises, in dem es ver- (siehe auch Tafel VIII, 
wendet wird Ziffer 30) 
Us U, 
bis 40 V 500 V Stern ohne Ziffer 

über 40 ,, 650 ,, 2000 ,, „ mit E 

39 650 39 1 000 „ 3 000 38 II LEI MI 3 

= 1000 „ 1500, 5 000 „, MR = e 5 

IA) 1 500 AT 3 000 39 10 000 WI RI ’ 39 10 

E 3 000 19 6 000 H 20 000 9 „ 21 A) 20 

vn 6000 , 10000 „, 30 000 ,, e e vn 30 

„ 10000 , 15000 ,„ 50 000 ,, K ii ve 50 

vn 15000 V 2,2 U, + 20 000 V > S Up in kV 
Meßgeräte zum Anschluß 2000 V Stern mit Ziffer 2 


an Stromwandler 


§ 22. 

B, Abs. b) erhält folgende Fassung: 

„Das Meßgerät ist vollständig mit Metallfolie derart zu 
umkleiden, daß zwischen Metallfolie und Klemme ein Ab- 
stand von 2 cm bleibt. Die Prüfspannung gemäß Tafel I 
ist zwischen der Umkleidung und den miteinander verbun- 
denen Strom- und Spannungspfaden anzulegen. Diese Prü- 
fung ist nur als Typenprüfung durchzuführen.‘ 


§ 23. 
Mindestkriechstrecke. - 
In Tafel II sind in der Spalte 1 „Spannung'‘ die beiden 
Zahlen ‚900‘ geändert in „‚1000° und ‚42‘ in „40°. 
§ 24. 
Fehlergrenzen. 
Die Überschrift der zweiten Spalte der Tafel III lautet: 
„Zulässiger Anzeigefehler in Prozenten gemäß $ 14.“ 
Ein neuer Absatz 4 wird eingefügt: 
„4. Bei Leistungsmessern außerdem auf den Leistungs- 
faktor cos pọ = 1.“ 
Die bisherigen Punkte 4 und 5 erhalten die Ziffern 5. und 6. 
In der bisherigen Ziffer 5 wird gestrichen: „sowie auf den 
Leistungsfaktor cosp = 1“. 
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§ 25. 
Temperatureinfluß. 
Die Überschrift der 2. Spalte der Tafel IV lautet: 
„Zulässige Änderung der Anzeige in Prozenten der Anzeige.“ 
Im letzten Absatz wird statt des Wortes ‚‚Werte‘‘ das Wort 
„Zahlenwerte‘‘ eingesetzt. 
$ 26. 
Frequenzeinfluß. 
Der erste Absatz erhält folgenden Wortlaut: 
„Die Anderung der Anzeige, die durch eine Änderung der 
Frequenz gegenüber der Nennfrequenz . a 
Im zweiten Absatz wird hinter „+0,1%' eingefügt: 
„der Anzeige‘. 
Im dritten Absatz wird statt des Wortes ‚Werte‘ ein- 
gefügt „Zahlenwerte‘‘. 


§ 27. 
Spannungseinfluß. 

Der erste Absatz erhält folgenden Wortlaut: 

„Der zusätzliche Anzeigefehler von Leistungsmessern, 
der durch eine Änderung der Spannung gegenüber der Nenn- 
spannung...“ i 

Der zweite Absatz erhält. folgenden Wortlaut: 

„Bei Meßgeräten ohne mechanische Richtkraft, z. B. bei 
Quotientenmessern (Kreuzspulmeßgeräten, Leistungsfaktor- 
messern, Frequenzmessern) ist bei Änderung der Spannung 
gegenüber der Nennspannung... .“. 

Statt des Wortes ‚„‚Werte‘‘ wird eingesetzt „Zahlenwerte“. 

§ 28. 
Fremdfeldeinfluß. 

Die Worte ‚der Anzeige‘ werden eingefügt hinter 
„15% und hinter „+ 3%“. 

Als Abs. 3 wird eingefügt: 

„Bei Meßgeräten ohne mechanische Richtkraft, z. B. bei 
Quotientenmessern (Kreuzspulmeßgeräten, Leistungsfaktar- 
messern, Frequenzmessern) bezieht sich der Fremdfeldeinfluß 
auf die dem Meßbereich entsprechende Skalenlänge. Er bedeutet 
also einen zusätzlichen Anzeigefehler gemäß $ 14 Abs. 2.“ 

$ 31. i 
Fehlergrenzen für Neben- und Vorwiderstände. 

Die angegebenen Paragraphen werden geändert in „$$ 24 

bis 30. Ä 
IV. Aufschriften. 

Die in der Fußnote 3) angegebenen Paragraphen werden 

geändert in ,,§§ 6 und 9“. 
§ 39. 
Abkürzungen und Sinnbilder. l 

In Tafel VIII ,Sinnbilder für Meßgeräte‘‘ werden zwei 
Sinnbilder geändert: 

Nr. 24. ‚„‚Drehstrom-Meßgerät mit drei Meßwerken“. Statt 
der drei starken und einer schwach ausgezogenen Linie werden 
nur drei stark ausgezogene Linien eingesetzt. 

Nr. 29. „Nulleinstellung‘‘. Statt des punktierten Kreises 
wird ein ausgezogener Kreis eingesetzt. 


Regeln für Klemmenbezeichnungen. 
VDE-Ausschuß für Klemmenbezeichnungen. 


VDE 0570/X. 38. 
Inhaltsübersicht. me 


I. Gültigkeit. 


. Geltungsbeginn. 
. Geltungsbereich. 


II. Bestimmungen. 
A. Gemeinsame Regeln. 
. Grundsätzliche Bezeichnung von Klemmen und Netz- 


leitungen. 
. Gleichartige Wicklungen und Anzapfungen. 
. Klemmen für Erdung, Nullung und Schutzschaltung. 


B. Regeln für Gleichstrom. 


. Gleichstrommaschinen, -anlasser und -regler. 
. Feldrichtung, Stromrichtung, Drehsinn. 


C. Regeln für Wechselstrom. 


wur won 
NN kent 


CO VW, A8 


Lët: Gen 
zi Ca 


$ 8. Woechselstrommaschinen, -anlasser und -regler. 

§ 9. Zeitliche Phasenfolge bei Wechselstrommaschinen. 
$ 10. Transformatoren und Wandler. 

§ 11. Zeitliche Phasenfolge bei Transformatoren. 


621.315.684/.685 (083.133) 
III. Anwendungsbeispiele. 
$ 12. Darstellung von Gleichstromwicklungen. 
$ 13. Umkehr des Drehsinnes von Gleichstrommaschinen. 
$ 14. Beispicle für Klemmenbezeichnungen. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Regeln treten am 1. Dezember 1938 in Kraft?). 
§ 2. 
Geltungsbereich. 
Diese Regeln gelten für: 
l. Gleichstrommaschinen 
2. Gleichstromregler und -anlasser 
1) Genehmigt durch den Vorsitzenden des VDE im Oktober 1938. = 
öffentlicht: ETZ 50 (1929) S. 1497, 58 (1937) S. 779, 59 (1938) S. 91 u 1212. 


Vorher haben verschiedene andere Fassungen dieser Regeln bestanden. Über 
die Entwicklung gibt nachstehende Tafel Aufschluß: 


Fassung: Beschlossen; Gültigab: Veröffentlicht ETZ: 
l. Fassung . . . 2... 12. 6. 08 1. 7. 08 1908 S. 874 
Änderungder ab1.7.08 
gültigen Fassung . . 3. 6. 09 1. 7. 09 1909 S. 500 
2. Fassung . . 2.2... 10. 38 1. 12. 38 1929 S. 1497, 
1937 S. 779, 


1938 S. 941 u. 1212 


4 Fei 
ER: 


E 


Sr 
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Wechselstrommaschinen (auch Umformer) 
Wechselstromregler und -anlasser 
Transformatoren 

Spannungs- und Stromwandler 

. Netze. 


mann 


IH. Bestimmungen. 


A. Gemeinsame Regeln. 
8 3. 


Bezeichnung von 
Netzleitungen. 


Die Klemmen der in $ 2 genannten Maschinen, Transfor- 


Klemmen und 


Grundsätzliche 


_ matoren und Geräte üblicher Bauart sowie die Netzleitungen 


sind einheitlich durch Buchstaben, gegebenenfalls mit Bei- 
ziffern (vgl. $ 4) zu bezeichnen. Für die Großbuchstaben ist 
dabei Normschrift nach DIN 1451, für die kleinen Buchstaben 
dagegen zur besseren Unterscheidung lateinische Schreibschrift 
zu verwenden. Eine Klemme erhält unter Umständen mehrere 
Bezeichnungen. Bei Sonderausführungen, die in diesen Regeln 
nicht erwähnt sind, ist sinngemäße Klemmenbezeichnung an- 
zuwenden. 

Nur diejenigen Klemmen brauchen nach diesen Regeln 
bezeichnet zu werden, die beim Anschluß am Verwendungsort 
benutzt werden können. 

Die Klemmenbezeichnung macht das Schaltbild nicht über- 
flüssig. 

§ 4. 
Gleichartige Wicklungen, Netzleitungen, 
Anzapfungen. 

Die Klemmen gleichartiger Wicklungen werden durch 
kleine Beibuchstaben (Indices) a, db, c .. . . . unter- 
schieden, beispielsweise 4a-%a, ub—-x oder Aa-Ba, Ab-Bp (Aus- 
nahme Nr. 7 bis 10 der Tafel I). 

Leitungen mehrerer Netze können durch kleine Bei- 
buchstaben unterschieden werden, z. B. Ra, Sa, Ta; Rb, 
Sb, Tp usw. 

Anzapfungen erhalten im allgemeinen dieselben Buchstaben 
als Klemmenbezeichnung wie das entsprechende Wicklungs- 


ende. Dieses wird mit der Beiziffer 1, die Anzapfungen mit 
Tafel I. 
Bezeichnungen von Klemmen und Netzleitungen fürGleichstrom. 
A. Maschinen. 
l | Anker e | AB 
_2 | Nebenschlußwicklung für Selbsterregung. . . . - - - C-D 
3 | Reihenschlußwicklung für Erregung mit eigenem Anker- 
ee ERROR ee ee ee ee ae EE Gel d 
4 : Wendepol: oder Kompensatlonswieklüng ae } G-H 
___|__Wendepol- mit Kompensationswicklung . . . . . . - 
5 | getrennte Wende- ‚nolw : 2. |GW-HW 
BR pol- und. Kom- Wendepolwicklung EE P = 
nsati ick- 
6 ie RR | Kompensationswicklung ... . » - GK-HK 
7 Seite der 
auf beide Seiten | Reihenschluß- Ankerklemme A | EA-FA 
8 des Ankers ver- ! Wicklungen Seite der 
teilte gleiche | i 
en Wicklungsteile, | Ankerklemme B | EB-FB 
9 2.B. zum Zwecke Seite der 
Ken der Symmetrie- Wendepol- Ankerklemme A | GA-HA 
rung für Rund- EE aA Di 
10 funkentstörung Wicklungen Seite der 
Se ' Ankerklemme B | GB-HB 
se ee E g 
1 mei = 
— -| fremderregte = ___ allgemein ` bK 
12 Feldwicklungen | bei Bemessung für die eigene Anker- 
! spannung, wahlweise C-D 


B. Anlasser und Regler. 
a a a a ee a a ee En m nenne ea 


13 | N 
SE | Klemme ee la nn en 
14] Anlasser ' Anschluß Anker R 
i i EE EEEE A 
45 | at = Nebenschlußwicklung | M 
_16 ge | Nebenschlußwicklung 8 
> emme 1” Se mat Eege? 
Jr Regler für Ge _Anker oder Netz (` 
18 Anschluß | Anker oder Netz, zum Kurz- q 
an schließen der Nebenschluß- 
wicklung 
C. Netzleitungen. 
JH | _ positiver Leite... P 
_20 | _negativer Leiter. . . BEE i N 
21| Mittelleiter. ...... SEN BEN i Mp 


Tafel II. 


Bezeichnungen von Klemmen und Netzleitungen 
für Wechselstrom. 


A. Wechselstrommaschinen. 


Nr.| Stromart nn SCH EE 
gsa Primär | Sekundär 
S verkettet ` U, V, W | u, v, w 
S hst TE E E E EE E 
2 rehstrom | onverkettet, U-X,V-Y,| u-z, vy, 
EE is | WZ | uz 
3 j verkettet, Knotenpunkt U, XY, V | u, zy, v 
Zweiphasen- XY bzw. zy art 
== strom — ee [re Se 
4 Kos? unverkettet U-X,V-Y| u-z, v-y 
5 allgemein DEES éi U-V 
6| Einphasen- Haupt- U-V 
strom mit Hilfs- , wicklung ` Si 
7 wicklung LA Hilfs- W-Z | 
EE REN. wic klung on, = 
8 | Mehrphasen- Mittelpunkt Mp mp 
strom bzw. Sternpunkt | 
i allgemein S 
9 Gleichstromerregerwicklung LR 


B. Anlasser und Regler für Wechselstrommaschinen. 


Anlasser 
Nr. ba Regler Stromart Schaltung | Bezeichnung 
rerk 
10 Dekor verkettet ur, e 
11 | Sekundär- | unverkettet | u-z, v-y, w-z 
EES anlasser Zweiphasen- verkettet u, TY, v 
13 strom unverkettet u-z, v-y 
14 im Sternpunkt 
Primär- angeschlossen X, Y, Z 
E ani Drehstiom | 0 i ea ee 
15 = zwischen Netz und 
IR: © EN | Motor angeschlossen U-X, V-Y, W-Z 
16 R.S, T 
17 anlasser e für Primär- U(W). V. W(U 
Anschluß an | anker (W), V, W (U) 
18 Feldwicklung 8 
19 Klemmen Erregernetz t 
SSC Gleich- für Ger EEE ee me Zi: 
Regler 
20 strom Anschluß | Erregernetz, zum q 
Kurzschließen 
an der Feldwicklung 


C. Transformatoren und Spannungswandler. 


Bezeichnung fü 
Nr. Stromart bzw. Schaltung GE 


Oberspannungs- | Unterspannungs- 
wicklung wicklung 
verkettet 
ZU |  Drehstrom ee SE E 
EN unverkettet | U-X, V-Y, W- Z | u-z. v-y, w-z 
23 Einsphasenstrom ` U-V u-v 
24 Sternpunkt 
bzw. Mittelpunkt Mp ia 
D. Stromwandler. 
` Primärseite _ Sekundärseite 
25 Stromwandler K-L k-l 
E. Netzleitungen. 
Nr. | Stromart Leiter und Schaltung Bezcichnung 
Hauptleit 
an Drehstrom EE E Rs Same 
27 Sternpunktleiter Mp 
OR Hauptleiter Q,T 
Zweiphasen- verkettet | —— j| -— 
29 Knotenpunktleiter RS 
RTE strom EE -—— 
30 unverkettet, Leiter Q-S, R- 
31 Anschluß R, S bzw. S T 
Einphasen- Haupt- | an Drehstroimnetz bzw. T, R 
we: leiter Dram S GENEE 
32| strom FT] selbständiges Netz R,S 
33 Mittelpunktleiter Mp S 


fortlaufenden Beiziffern 2, 3 . versehen. (Ausnahmen siche 
Tafel VI: Offene, geteilte Wicklungen mit Schaltspulen in der 


Mitte). 
§ 5. 


Klemmen für Erdung, Nullung und Schutzschaltung. 
In Vorbereitung. 


Generatoren 
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Tafe l III. 
Drehsi Gleichstrommaschinen ohne Wendepole Gleichstrommaschinen mit Wendepolen 
rehsinn EE, EE eer 
nach mit Nebenschluß- mit Reihenschluß mit Doppelschluß- mit Nebenschluß- mit Beihenschluß- `" mit Doppelschluß- | 
VDE 0530 wicklung wicklung wicklung 


B. Regeln für Gleichstrom. 
8 6. 
Gleichstrommaschinen, -anlasser und -regler. 
Die Klemmen sind gemäß Tafel I zu bezeichnen. 


Die Klemmen von Umkehranlassern, die zur Erzielung 
sinnfälliger Bewegung der Steuervorrichtung und z. B. der l 
Last gegebenenfalls vertauscht werden müssen, sind doppelt 
zu bezeichnen, z. B. A (B) und B (A). Nach dem Einbau sind 


wicklung wicklung wicklung 


Klemmen fließen, also von A nach B, von C nach D, von 
E nach F (falls feldstärkend), von G nach H, dagegen z. B. 
von K nach I (falls feldschwächend). 


C. Regein für Wechselstrom. 
§ 8. 
Wechselstrommaschinen, -anlasser und -regler. 


Die Klemmen sind gemäß Tafel II zu bezeichnen, wobel 


d hten sind: 
die nicht benutzten Bezeichnungen ungültig zu machen. noch folgende Bestimmungen zu beac 


7 
Feldrichtung, Stromrichtung, Drehsinn. 


Die Klemmenbezeichnung soll nach folgenden Grundsätzen 
gewählt werden: 


l. Gleichartige Wicklungen auf demselben Maschinenteil 
(z. B. mehrere Hauptpolwicklungen oder Wendepol- und 
Kompensationswicklungen) sollen gleichgerichtete Felder 
erzeugen, wenn der erregende Strom sie in der gleichen 
alphabetischen Buchstabenfolge ihrer Klemmen durch- 
fließt, also z. B. entweder: 


alle alphabetisch vorwärts von C nach D, vonE nach F 
usw. oder 


alle alphabetisch rückwärts von D nach C, von F nach 
E usw. 


2, Bei Betrieb einer Maschine als Motor im Rechtslauf soll 
der Strom in allen Wicklungen, mit Ausnahme der feld- 
schwächenden, in der alphabetischen Buchstabenfolge der 


a) Maschinen. Für polumschaltbare Drehstrommotoren gilt 
sinngemäß § 4. Z. B. werden bei Mittenanzapfungen S 
Wicklungen von Motoren für 2 Drehzahlen en 
Schaltung) Anfang und Mittenanzapfung mit Beizi = 
bezeichnet (U1, V1, W1; U2, V2, W2, wobei U2 zwisc nd 
U} und V1, V2 zwischen V4 und W1, W2 zwischen Win = 
U1 liegen soll); bei Motoren mit mehreren wenn 
werden die Klemmen durch kleine Beibuchstaben a, Sé 
c usw. im Sinne steigender Polzahl unterschieden (Va, 
Va, Wa; Ub, Vb, Wo). 

Die Klemmen von Wechselstrom-Kommutator- 
maschinen, die wie Gleichstrommaschinen geschaltet A 
und entsprechende Wicklungen besitzen, sind wie 
Klemmen von Gleichstrommaschinen zu De ee 

Für die übrigen Wechselstrom-Kommutatormax iR 
werden vorläufig noch keine Klemmenbezeichnungen 

esetzt. 

S Die Klemmen von Umformern sind sinngemäß aví 

der Gleichstromseite nach $$ 6 und 7, auf der Wec 

stromseite nach $$ 8 und 9 zu bezeichnen. 


(NW 


LA 
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b) Anlasser. Die Klemmen U (W) und W (U) von Um- 
kehranlassern (nach 17 der Tafel II), die zur Erzielung 
sinnfälliger Bewegung der Steuervorrichtung und z. B. 
der Last gegebenenfalls vertauscht werden müssen, sind 
doppelt zu bezeichnen. Nach dem Einbau sind die nicht 
benutzten Bezeichnungen ungültig zu machen. 


89. 
Zeitliche Phasenfolge bei Wechselstrommaschinen. 


Im Drehstromnetz soll die Reihenfolge der Buchstaben 
R, S, T die zeitliche Phasenfolge angeben. 

Bei Drehstrommaschinen bis 100 kVA-Leistung soll stets 
die Klemmenfolge U, V, W der zeitlichen Phasenfolge bei 
Rechtslauf entsprechen. Falls bei Maschinen über 100 kVA 
Linkslauf vereinbart wird, so soll bei diesem Drehsinn die 
Klemmenfolge U, V, W der zeitlichen Phasenfolge entsprechen ; 
dieses ist durch einen Pfeil mit Spitze nach links (+-) auf dem 
Leistungsschild kenntlich zu machen. (Siehe auch $ 76 von 
VDE 0530/XII. 37 ‚Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
elektrischen Maschinen R.E. M.“). 

Diese Bestimmungen gelten sinngemäß auch für andere 
Mehrphasenmaschinen und -netze. 


§ 10. 
Transformatoren und Wandler. 


Die Klemmen der in $3 von VDE 0532/XI1I. 37 „Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von Transformatoren REI" 
aufgeführten Transformatoren sowie die Klemmen von Wand- 
lern sind nach Tafel II zu bezeichnen. 

Für die Anordnung der Klemmen von Transformatoren 
gilt $ 59 von VDE 0532/XII. 37. 

Gleichartige Wicklungen nach $ 4 sind bei Transformatoren 
Wicklungsteile, die zu einer Wicklung an demselben Netz zu- 
sammengeschlossen werden (Kennzeichnung durch Beibuch- 
staben a, b usw.). 

Bei Transformatoren mit mehr als zwei Wicklungen erhält 
die Wicklung mit der kleinsten Spannung kleine Buchstaben 
ohne Beiziffern, die Wicklung mit der größten Spannung 
große Buchstaben ohne Beiziffern; die Wicklungen mit da- 
zwischen liegenden Spannungen erhalten kleine Buchstaben 
mit den Beibuchstaben m, n, p, q, usw. im Sinne fallender 
Spannung. 

$ 11. 
Zeitliche Phasenfolge bei Transformatoren. 


Die alphabetische Reihenfolge der Buchstaben an den 
Klemmen der Ober- und Unterspannungswicklung muß die 
gleiche Phase oder Phasenfolge ergeben. 

Für getrennte Wicklungen von Transformatoren, die nicht 
einer der in $ 8 von VDE 0532/X1I. 37 angegebenen Schalt- 
gruppen angehören, gilt außer den vorstehenden Regeln noch 
die folgende: 

Die Klemmen sollen so bezeichnet werden, daß aus der 
alphabetischen Buchstabenfolge die Wicklungsrichtung er- 
kennbar ist, demgemäß sind die Klemmen: 

gleichsinnig geschalteter Wicklungen in der alpha- 

betischen Buchstabenfolge, 

gegensinnig geschalteter Wicklungen entgegen der alpha- 

betischen Buchstabenfolge zu bezeichnen. 


IL Anwendungsbeispiele. 
§ 12. 
Darstellung von Gleichstromwicklungen. 


Bei dem Entwurf von Schaltbildern ist es häufig erwünscht, 
die gegenseitige Lage der Wicklungen so zu wählen, daß ein 
Stromrichtungspfeil in Richtung der Achse der Wicklung gleich- 
zeitig die Richtung des magnetischen Feldes der betreffenden 
Wicklung angibt. In diesem Falle gibt bei Motoren z. B. A-B 
die Richtung des Ankerstromes und des von der Ankerwicklung 
erzeugten Ankerfeldes an. 


§ 13. 
Umkehr des Drehsinnes von Gleichstrommaschinen. 


S Der Drehsinn einer Gleichstrommaschine wird geändert 

urch Umkehrung der Stromrichtung entweder in der Anker-, 
gegebenenfalls auch Wendepolwicklung oder in den Feld- 
wicklungen. 


Tafel IV. 


Dreileiter-Nebenschluß-Generstoren 
mit Wendepolwicklung und Spannungsteiler (Drosselspule) 
Linkslauf 


Rechtslauf 


Drehsinn nach VDE 0530 


Drehstrom -Gleichstrom -Einsnkerumflormer 
mit Nebenschluß- und Wendepolwicklung und mit Transformatoren 


mit 3 Schleifringen mit 6 Schleifringen 
Bechtslauf Rechtslauf 


Drehsinn nach VDE 0530 


Einphasen-Kommutstermoteren 


Hauptstrommotor mit Wendepol- Hauptstrommotor mit getrennter 
und Kompensationswicklung Wendepol- u. Kompensationswicklung 


GW 


Betriebsmäßig wechselnder Drehsinn umsteuerbarer Mo- 
toren erfordert in der Regel Vertauschen der Anker-, gegebenen- 
falls auch Wendepol-AnschluBleitungen (A mit B und G mit H) 
bei unverändertem Anschluß der Feldwicklungen. 

Umkehren der Stromrichtung in den Feldwicklungen kann 
zweckmäßig sein bei nachträglicher Drehsinn-Änderung großer 
Maschinen, wobei aber auch ein Umpolen der Maschinen durch 
Fremdstrom möglich sein muß. 


$ 14. 


Beispiele für Klemmenbezeichnungen. 
(Tafeln III bis VII) 


Für den Entwurf von Schaltbildern sind die Normblätter 
DIN VDE 709 bis 718 maßgebend. 
l Die in den Beispielen für Klemmenbezeichnungen ge- 
zeichnete Lage der Klemmen und Wicklungen ist nicht ver- 
bindlich für deren räumliche Anordnung. 
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Tafel V. 
Drehstrom-Synchron-Maschinen Drehstrom-Asynchron-Motoren 
mit Sternpunktleiter und 

Eigenerregung Fremderregung Schleifringläufer Kurzschluß- 

läufer 
$ Sternschaltung Dreieckschaltung Stern-Dreieck- 

y Mp A Anlauf 

% A 


T i 


(21. 
Y $ spa 
X Z Br 


en 
1 | 


DE 

P | ans 
N Gs 

| T 

Tafel VI. | Si 

Einphasen -Transformatoren GË 

Einphasen-Transformatoren Einphasen-Wicklungen a 

mit Mittelpunkt- mit geteilter Unterspannungs- offen, geteilt, mit offen, geteilt, mit Schaltspulen WW 
klemme wicklung Anzapfungen in der Mitte o 


g P ’ 8 BB 
PN | Won EH LUH, i ii Or a Ul K 2 
u tm ®v He Oo u “Ua Au a 


D Lh 
p4 
Drehstrom-Transformator, Drehstrom-Transformator Ob 
Schaltgruppe C, mit Sternpunkt- Drehstrom-Transformatoren in Sparschaltung mit Sternpunkt- Ban 
kleınme klemme SCH 
$ Drehstrom-Wicklung in Sternschaltung "o d 
4 W ohne Sternpunktklemme mit Sternpunktklemme e 
D V W D V W ga 
E : ; S P 
DI 
GC? 
mp Hi ee 
GE EEE Mb ki 
SE "Hi 
d Lu 
Z RES 


Drehstrom-Wicklungen 
Drehstrom-Transformator 


offen, mit Anzapfungen offen, mit Anzapfungen offen, geteilt, olıne An- ; Ea 
am Anfang am Ende zapfungen mit 3 Wicklungen Ou 
TE v w la h sha nyw bo 
: i A 
23! : 
vi SCT, 
3 3 3 | 
Ya Ya Va Gin zu 
Z A H R Mk Tr 
1% 7 I 1 n 4 % mi Um e 
Se, 
offen, geteilt, An- offen, geteilt, An- offen, getellt, An- offen, geteilt, Schalt- Mä e 
zapfungen am Anfang zapfungen am Ende rapfungen in der Mitte spulen in der Mitte den 
Gd | 
lh da M U E K er 
EE la sh A B $ $ zl ynl Zal ih 
AS bf, EE a vy vj Hu 
Marsh, Dia; M De h, Un Dh, Lin 
EH EE Gast sn |» 
Eh Sh m "4 d al ad tr 
ERDE LK dë 
EE 
Tafel VII. ker 
bild, 
Meßwandler Iw 
; l Stromwandler mit Stromwandler mit Einphasen-Spannungswandler Drehstrom-Spannungswandler tex 
Stromwandler geteilter Primärwieklung Anzapfungen vo 
bi 
Kaat fa la H AAA L di 
AN YL Fan 7 7 Wil Kun. 
| Ak In S 
tekar 
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i RUNDSCHAU. 


i Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


spannungsableitern. — Zur Messung der Stoßströme, 
die beim Ansprechen von Überspannungsableitern nach Erde 
abfließen, wurden in einigen amerikanischen ländlichen und 
städtischen Verteilungsnetzen von 2,3 bis 24 kV an rd. 1350 Ab- 
| leitern je 2 Stahlstäbchen an den Erdungsleitungen angebracht, 
mit denen von 1934 bis 1936 rd. 1600 Stromstärkenwerte er- 
halten worden sind. Die Stahlstäbchen waren so eingebaut, daß 
sie mit etwa 10% Genauigkeit Ströme zwischen 0,5 und 17 kA 
messen konnten. Ströme bis zu 25 kA konnten geschätzt werden. 
Abb. 1 gibt eine Übersicht über die Verteilung der gemessenen 
Stromstärken nach ihrer Größe. Bei rd. 50°, der abgeleiteten 
Stoßströme betrug die Stromstärke weniger als 1,3 kA. Über 
25 kA waren unter den 1600 Meßwerten nur 12. Extrapoliert 
man die Kurve der Abb. 1 mit aller Vorsicht, so kommt man zu 
dem Ergebnis, daß gelegentlich auch Ströme von 30 bis 40 kA 
erwartet werden können. Rund 1000 Stoßströme haben nega- 
H tive Wolkenladung abgeleitet. Die Zahl der Ströme aus positiv 
= geladenen Wolken ist also verhältnismäßig größer als die bei 
den Messungen an Frei- 
leitungsmasten festge- d 
stellte Zahl von positiven E 
Einschlägen. Ein Ver- 60 
i gleich der Ergebnisse aus 
den ländlichen und städti- 
schen Verteilungsnetzen 
ergibt, daß z. B. ein Strom 
von 0,5 kA von einem 
Ableiter in einem länd- 
lichen Netz etwa zweimal 
so oft abgeleitet werden 
muß wie von einem Ab- 


g 621.317.31.014.33 : 621.316.933 Strommessungen an Über- 


S 


SS 


MHoufigkeit der Anzeigen 
N 


leiter in einem städtischen d Í 
Netz. Für einen Strom 0 S 0 DG A0 oh 
von 15 kA ist die Häufig- Noßstrom 
Së des Vorkommens für Abb. 1. Häufigkeit der Stromstarken 
en Ableiter im länd- WK 
lichen Netz E E beim Ansprechen von Ableitern. 
h groß wie im städtischen 


Netz. (Dabei muß man aber beachten, daß im allgemeinen 
amerikanische städtische Hochspannungs-Verteilungsnetze 
überwiegend aus Freileitungen und nicht wie bei uns haupt- 
sächlich aus Kabeln bestehen.) 

Ein Vergleich der Ergebnisse nach den Reihenspannungen 
der Ableiter ergibt so gut wie keinen Unterschied in den ab- 
geleiteten Stromstärken. Es sind noch weitere Vergleiche nach 
den verschiedenen Gegenden, aus denen die Ergebnisse stammen, 
und nach der Gewitterhäufigkeit in diesen Gegenden angestellt 
worden, denen aber keine allgemeine Bedeutung zukommt. 
Bemerkenswert sind noch die Angaben über die aufgetretenen 
Fehler an Ableitern und Umspannern. Bei rd. 3800 Ableiter- 
Betriebsjahren betrug der Ableiter-Fehlersatz 0,66% je Jahr. 
Die günstige Zahl für ein Teilgebiet betrug 0,27% je Jahr. Von 
den 12 Stromwerten über 25 kA sind zwei bei Einschlägen 
erhalten worden, die auch Umspannerschäden verursacht haben. 
Ableiterschäden sind bei diesen hohen Stromstärken aber nicht 
aufgetreten. Anscheinend nimmt das Ansprechen von Siche- 
rungen mit der Größe des abgeleiteten Stromes zu, aber es kann 
sich hierbei auch um ein Zufallsergebnis handeln, das durch den 
besonderen Einbau der Sicherungen in einem Teilgebiet er- 
halten worden ist. [K. B. McEachron u. W. A. McMorris, 
Electr. Engng., Trans. Sect. 57 (1938) S. 307; 8 S., 13 Abb.] Ga. 


621.313.1.017.1.001.5 : 621.316.925 Die thermische Ab- 
bildung elektrischer Maschinen als Grundlage eines 
Überlast-Schutzrelais. — Die mit Rücksicht auf Er- 
wärmung zulässige Zeitdauer für eine Überlastung einer 
Maschine (oder eines Kabels) hängt sowohl von der Vorbe- 
lastung als auch von der „Zeitkonstanten“ der Erwärmungs- 
kurve ab. Das Problem wird aber dadurch verwickelt, daß be- 
kanntlich die Erwärmungskurven, namentlich im Anfang nach 
einer Belastungsänderung, unter Umständen erheblich von der 


bekannten einfachen Exponentialfunktion 9= max (1 —e III 


abweichen, weil es sich nicht um einfache homogen gceheizte 
Körper handelt, sondern um das Zusammenwirken mehrerer, 
direkt oder indirekt geheizter Teile mit verschiedenen ther- 
mischen Eigenschaften!). An Stelle des für die ganze Kurve des 
homogen geheizten Körpers geltenden Begriffs der Zeitkon- 
stanten (‚Beharrungszeitkonstante‘ 7), der beim zusammen- 
gesetzten Körper scine Bedeutung verliert, führen die Verfasser 
für jeden Punkt der Kurve die „Momentan-Zeitkonstante‘' Tm 
ein und definieren sie als derjenigen Exponentialkurve zu- 
geordnet, die im betrachteten Zeitpunkt mit der gemessenen 
Erwärmungskurve gleiche Temperatur, gleichen Temperatur- 
anstieg und denselben Anfangspunkt besitzt. Es werden For- 
meln und eine Kurvenschar gegeben, aus denen Tm und der 
zur zugeordneten Exponentialkurve gehörige Grenzwert Gran 
ermittelt werden können (von denen der letztere natürlich nur 


rechnerische Bedeutung hat). 


Temperatur 
des Motors, gemessen 
mit Thermoelement, 
eingebaut in der Wick- 
lung, Mitte Eisen, Mo- 
tor 140 kW, 500 V, 
1500 U/min, 50 Hz 
-0o-0-o- Temperatur- 
anzeige des Thermo- 
relais HT, 200 A 
T, 15 min 
P, Nennlast 


0 Zi Si Ai 80 .%0 120 10 ZO mm 
Abb.2. Temperatur von Motor und Thermorelais bei dauernd laufendem Motor. 


Von einem wirksamen Überlast-Schutzrelais muß nun nach 
den Verfassern verlangt werden, daß der die Auslösung bewir- 
kende Wärmeträger in seinem thermischen Verhalten ein 
möglichst getreues ‚Abbild‘ des thermischen Verhaltens der zu 
schützenden Maschine darstellt. Die Verfasser beschreiben den 
äußeren Aufbau eines solchen erstmalig nach diesen Grundsätzen 
von ihnen entwickelten Hauptstrom-Thermorelais HT und geben 
Versuchsergebnisse sowohl für ein Kabelschutzrelais als auch 
für ein Motorschutzrelais. Abb. 2 zeigt die Meßergebnisse an 
einem solchen Relais für einen 140 kW-Drehstrommotor, bei 
verschiedenen aufeinander folgenden Belastungen. Um das 
Relais an verschiedene Motoren anzupassen, können nach An- 
gabe der Verfasser verschiedene Wärmeträger aufgesetzt werden, 
und zwar entsprechend Beharrungszeitkonstanten Tg = 15, 
30 oder 45 min. 

Die Kurven der Abb. 2 zeigen, ebenso wie weitere dem 
Aufsatz beigegebene Abbildungen, daß die thermische Abbil- 
dung des Verhaltens der Maschine im Schutzrelais qualitativ 
recht gut gelungen ist. Sehr wertvoll wäre es gewesen, zu er- 
fahren, mit welchen Mitteln im Wärmeträger diese Anpassung 
an das Verhalten der Maschine erreicht worden ist. Weiter taucht 
die Frage auf, ob es genügt, Wärmcträger nur für die verschie- 
denen angegebenen Beharrungszeitkonstanten zu bauen, da 
doch anzunehmen ist, daß zwei Maschinen, die zwar die gleiche 
Beharrungszeitkonstante haben, doch verschiedene Erwär- 
mungskurven haben können bei verschiedener Verteilung der 
Eisen- und Kupferverluste. Über diese Fragen gibt der Aufsatz 
leider keine Auskunft. [J. Stösser u. E. Bernhardt, Bull. 
schweiz. elektrotechn. Ver. 29 (1938) S. 290; 5 S.,8 Abb.] A. EL 


621.317.31.014.3 : 621.315.17 (481) Blitzstrommessungen 
in Norwegen. — Klas Eie berichtet über Messungen an Frei- 
leitungen mit Hilfe desdeutschen Stahlstäbchen-Meßverfahrens?) 
das dem Verfasser durch persönliche Berichte über Messungen 
in Thüringen näher bekanntgeworden ist. Die Stahlstäbchen 
wurden im Glasrohr eingeschmolzen und mit Hilfe eines Holz- 

1) G. Bach, Über die Erwärmung des n-Körper-Systems. Arch. Elek. 


trotechn. 27 (1933) S. 749. 
2) H. Grunewald, ETZ55 (1934) S.505. 
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stabes am Mast befestigt (Abb. 3). Die Messungen ergaben 
Blitzstromstärken vorwiegend zwischen 5000 und 30 000 A; 
mehrere Blitze lagen zwischen 30 000 
und 50000 A, einzelne darüber bis 
zum Höchstwert von 55 000 A. Der 
Verfasser verweist darauf, daß die 
deutschen Messungen Ströme bis zu 
200 000 A ergeben haben, und betont 
die Notwendigkeit, die Leitungen und 
Ableiter hohen Beanspruchungen an- 
zupassen und ihre Gewittersicherheit 
zu überwachen. Eisen- und Beton- 
masten bedürfen guter Erdung. Bei 
Holzmasten macht man zweckmäßig 
auch die Traverse aus Holz und führt 
die Erdung von dem auf der Mast- 
spitze verlegten Erdseil so, daß sie 
erst unterhalb der Traverse an den 
Mast herankommt. 

Der Verfasser berichtet über 
einige Blitzschläge in Norwegen und 
beschreibt eine größere, 1936 gebaute 
schwedische Kraftübertragung, deren 
Holzmasten so ausgeführt sind, wie 
es eben empfohlen wurde. Die Ge- 
wittersicherheit sei schon bei der 
Leitungsplanung sehr zu beachten, 
und es empfehle sich, in die nor- 
wegischen Freileitungsnormen ein- 
schlägige Bestimmungen einzubauen. [Klas Eie, Elektrotekn. 
T. 9 (1938) H. 9, S. 120; 2'⁄, S., 5 Abb.] N.-Sch. 


h Holzstab 
s Stahlstäbchen 


Abb. 3. Befestigung 
der Stäbchen am Mast. 


Elektromaschinenbau. 


621.313.048.004.5 Säubern und Trocknen von Isola- 
tionen. — Für die Säuberung von trockenem Staub 
werden verwendet: 


Staubtücher für kleinere, zugängliche Teile. 


Preßluft von etwa 4 at Druck bei größeren Maschinen- 
sätzen und unzugänglichen Stücken. Hierbei ist zu vermeiden, 
daB abgeblasener Staub von Maschinen, die in der Nähe 
arbeiten, angesaugt wird. 


Staubsauger, auf einem Fahrgestell untergebracht, das 
zweckmäßig mit einem Hebezeug für schwerere, zum Reinigen 
der Maschine zu entfernende Kapselungsteile ausgerüstet ist. 


Enthält der Schmutz Öle oder Fette, werden als Lösungs- 
mittel Erdöldestillate, wie Benzin und Gasolin (kein Benzol), 
der unbrennbare Tetrachlorkohlenstoff oder ein Gemisch beider 
angewendet. Ein Gemisch von 50% Tetrachlorkohlenstoff und 
50% Benzin bzw. 60% Tetrachlorkohlenstoff und 40°, Gasolin 
ist auch unbrennbar, aber, mit einem bestimmten Prozentsatz 
Luft vermischt, explosiv. Zusätzliche Lüftung sollte bei 
Arbeiten mit diesen Lösungsmitteln stets vorgesehen werden. 

Durch Sand, Schlamm oder Bauschmutz verunreinigte 
Wicklungen werden durch Abspritzen mit Wasser von max. 90°C 
und 2 at Druck, eventuell unter Zusatz obiger Lösungsmittel, 
gereinigt. 

Zum Trocknen isolierter Teile und Wicklungen wird 
äußere oder innere Wärme angewendet, gegebenenfalls auch 
beide zusammen. Die Temperatur der zu trocknenden Teile 
soll 15 bis 25° C höher als die Raumtemperatur sein, mindestens 
aber 40°C absolut betragen. 

Ein durch das Trocknen erreichter Isolationswiderstand 
von 1 MQ je 1000 V Betriebsspannung gilt als ausreichend. 

Äußere Wärme wird erzeugt durch niedrig gespannten 
Dampf in besonderen Heizkörpern, oder indem die eventuell 
zur Maschine gehörigen Wasserkühler damit betrieben werden, 
durch warme Luft, die mittels Dampf, elektrischer Heizung 
oder offenes Feuer erhitzt wird, am besten aber durch elektrische 
Heizkörper (Abmessungen je nach Leistung etwa 5 - 40 mm? für 
die Grundfläche und 300 bis 1000 mm für die Länge). 


Wegen der sehr verschiedenen Abstrahlungsverhältnisse 
lassen sich schwer Regeln für die Bemessung aufstellen. Der 
kW-Bedarf der Heizkörper zum Trocknen einer geschlossenen 
waagerechten Maschine wird angenähert bestimmt durch Multi- 
plikation der gesamten Stirnfläche der Gehäuseschilde in m? 
mit der gewünschten Erwärmung in °C und Division durch 100. 


Die Isolation großer senkrechter Maschinen kann genügend 
getrocknet werden durch unter den Wickelköpfen angeordnete 
Heizkörper von etwa 25 bis 30 W je m? der Außenfläche des 
Ständerblechpaketes und je °C der gewünschten Erwärmung. 


Z. B.: Außendurchmesser des Ständerblechpiketes 7100 mm 
Breite des Ständerblechpaketes 1200 
Gewünschte Erwärmung 59 °C 

7,1-.2-1,2-. 25.59 , 
Heizleistung: - -- —— z > . = 40 kW. 


1000 

Ein Trockenofen ist angebracht für Betriebe, in denen 
kleinere Motoren, Transformatoren und Apparate in feuchten 
Räumen arbeiten. Transformatoren werden durch Einblasen 
warmer Luft von max. 125°C in den entleerten Kessel oder 
durch Einbau von elektrischen Heizkörpern getrocknet. Innere 
Wärme wird mittels Stromdurchgangs durch die zu trocknende 
Wicklung erzielt. 

Die Maschinen werden hierzu entweder im Kurzschluß 
mit etwas geringerem Strom als dem Nennstrom betrieben oder 
mit Gleichstrom von einer fremden Quelle (evtl. ein vor- 
handener größerer Schweißumformer) gespeist. 

Die Temperatur soll bei Widerstandsmessung oder Messung 
mit eingebauten Widerstands- bzw. Thermoelementen 85° C 
und bei Thermometermessung 65° C nicht überschreiten. Ver- 
schiedene Verfahren für Wechselstromgeneratoren, Motoren, 
Einankerumformer und Gleichstromgeneratoren werden näher 
beschrieben. Kommutatoren werden zweckmäßig gesondert 
durch Einblasen von heißer Luft oder Auflegen elektrischer 
Heizkörper mit niedrigerer Temperatur getrocknet. 

Transformatoren werden ohne Ölfüllung mit kurz- 
geschlossener Niederspannungswicklung und gespeister Hoch- 
spannungswicklung getrocknet. Die durch Widerstandsmessung 
ermittelte Temperatur soll 80 bis 90° betragen. Hierzu genügt 
im allgemeinen !/, des Nennstromes und 0,5 bis 1,5 % der Nenn- 
spannung. Kurzschlußtrocknung im Vakuum setzt voraus, 
daß der Kessel den auftretenden Drücken gewachsen ist; 
ferner ist die zugehörige Ausrüstung teuer, so daß sie bei Mon- 
tage selten angewendet wird. 

Bei Trocknung im Kurzschluß in Öl wird dieses durch 
Drosseln der Wasserkühlung oder Abdecken der Kühlflächen 
bei luftgekühlten Typen so hoch wie zulässig erhitzt, damit es 
die aus der Isolation austretende Feuchtigkeit leichter an die 
Luft abgibt. [E. L. Doty, Electric J. 35 (1938) S. 149; 7 S., 
4 Abb.] bv. 


621.313.07-58 BDrehzahlregelung von Motoren. — Von 
den drei in dem Aufsatz erwähnten Arten der Verwendung von 
Stromrichtern für die Drehzahlregelung von Motoren, dem 
kommutatorlosen Stromrichtermotor, dem Asynchronmotor 
mit Stromrichterkaskade und dem über gesteuerte Stromrichter 
gespeisten Gleichstromkommutatormotor, werden die beiden 
letzteren Verfahren eingehend behandelt. Beim Asvnchron- 
motor mit Stromrichterkaskade wird die Schlupfenergie des 
Motors mittels Stromrichters gleichgerichtet und der so erhaltene 
Gleichstrom einem besonderen Gleichstrommotor zugeführt. 
Wie bei der bekannten Krämer-Kaskade ist dieser Gleichstrom- 
Hintermotor entweder mit der Welle des Hauptmotors gekuppelt, 
oder er treibt einen besonderen Drehstromgenerator an und 
gibt über diesen die Schlupfenergie des Hauptmotors an das 
speisende Drehstromnetz zurück!). Die Drehzahlregelung er- 
folgt im wesentlichen durch Feldänderung des Gleichstrom- 
motors; sie kann auch durch Gittersteuerung des Stromrichters 
vorgenommen werden, doch nimmt hierbei mit der Drehzahl 
das Antriebsmoment stark ab, so daß die Regelung durch 
Gittersteuerung im wesentlichen auf den Bereich kleiner Last 
beschränkt ist. Die Typenleistung des Stromrichters wird in dem 
Aufsatz etwa gleich der des Asynchronmotors angegeben. Die 
Größe des Gleichstrommotors hängt vom Regelbereich ab. Man 
könnte jedoch auch die Tvpenleistung des Stromrichters auf 
einen dem Regelbereich entsprechenden Betrag verringern, 
wenn der Asynchronmotor in üblicher Weise mittels Läufer- 
widerständen hochgefahren und der Stromrichter erst pi 
kleineren Läuferspannungen zugeschaltet wird. Im Läuferkre® 
des Asynchronmotors muß aus wirtschaftlichen Gründen em 
Iransformator möglichst vermieden werden; infolgedessen 
kommen für den Stromrichter nur einanodige Gefäße in Betracht. 
In der Diskussion wird noch darauf hingewiesen, daß ein der- 
artiger Motor für 920 kW, 1200 U/min im Bau ist. l 
Auch bei den Schaltungen für die Regelung von Gleich- 
strommotoren werden einanodige Gefäße verwendet; erh 
ergibt sich die Möglichkeit, den durch die Gittersteuerung not- 
wendigerweise verschlechterten Leistungsfaktor wieder dadurt 
etwas zu verbessern, daß nur die Hälfte der vorgesehenen Strom- 
richtgefäße gesteuert wird. Diese Leistungsfaktorverbesserut! 
entspricht in ihrer Wirkungsweise etwa der in Deutschlan 


1) S. a. W. Nürnberg, Asynchronmotoren mit Drehzahlregelunt 
ETZ 59 (1938) H. 36, S. 975. 
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schließlich unmittelbare Luftkühlung angewendet werden. Die 
größeren Gefäße erfordern Kühlwasser, für das eine mit dem 
Stromrichter zusammengebaute Rückkühlanlage mit Lamellen- 
kühler, Lüfter, Wasserumwälzpumpe und -behälter vorgesehen 
Auch bei diesen Gefäßen sind deshalb äußere Wasser- 
anschlüsse nicht erforderlich. Diese Gruppe der Klein-Eisen- 


Ne gelegentlich ausgeführten mit Nullanode. Für Nutzbremsung 
OM und Reversieren wird in bekannter Weise ein doppelter Gefäß- 
A satz verwendet. Besonders hervorgehoben wird noch die leichte 
Möglichkeit der Erfüllung beliebiger Regelforderungen, wie z. B. 
die Erreichung eines exakten Gleichlaufes eines über Strom- ist. 


richter gespeisten Gleichstrommotors mit einer beliebigen 
Gebermaschine. [E. F. W. Alexanderson, M. A. Edwards 
u. C. H. Willis, Electr. Engng., Trans. Sect. 57 (1938), S. 343; 
114 S., 18 Abb.] M. St. 


Geräte und Stromrichter. 


621.313.12 : 621.385.3 : 621.316.722 Regelung der Span- 
nung von Gleichstromerzeugern mit Trioden. — 
Die Arbeit behandelt die Theorie der bekannten Regelung und 
Konstanthaltung der Spannung von Gleichstromerzeugern mit 
Hilfe von Hochvakuum-Verstärkerröhren. Sie befaßt sich mit 
der Einstellung der Spannung auf den Endwert nach erfolgtem 
Belastungs- oder Netzspannungsstoß. Diese Einstellung kann 
aperiodisch oder in Form einer gedämpften Schwingung vor 
sich gehen. Die Regelgeschwindigkeit ist in beiden Fällen durch 
einen Zeitfaktor in einer Exponentialfunktion, der sog. 
Dämpfungskonstanten, ausgedrückt. Aus der mathematischen 
Behandlung geht hervor, daß sich Regelzeiten von 1/39 S erT- 
zielen Jassen. Auch die Frage der Regelgenauigkeit wird unter- 
sucht und als Ergebnis festgelegt, daß sie mit der Spannungs- 


~ verstärkung zunimmt. Zum Schluß wird noch ein rechnerisches 


Beispiel angeführt und die praktische Ausführung sowie die 
Anwendung in Laboratorien, Eichämtern und Schiffsbau- 
versuchsanstalten erläutert und die Vorteile gegenüber der 
Speisung aus Akkubatterien erwähnt. IN. A. T. Voorhoeve u. 
F. H. de Jong, Philips techn. Rdsch. 3 (1938) S. 97; 6 S., 


10 Abb.] Hr. 


621.314.652.2.027.3 : 621.396.71 Hochspannungs-Eisen- 
Stromrichter für Sendeanlagen. — Für die mit hoch- 
gespanntem Gleichstrom gespeisten Senderöhren der Lei- 
stungsstufen größerer Sender wird zur Stromversorgung in 
immer stärkerem Maße der Hochspannungs-Eisen-Stromrichter 


P 


mit flüssiger Kathode verwendet. Maßgebend dafür sind dessen 
hoher Wirkungsgrad, Unempfindlichkeit gegen Überlastungen 
und Kurzschlüsse, praktisch unbegrenzte Lebensdauer sowie die 
Verwendbarkeit der Gittersteuerung zur Spannungsregelung, 
zur schnellsten Löschung von Kurzschlüssen in den Sende- 
röhren und zur unmittelbaren darauffolgenden Wiederher- 
stellung des Betriebszustandes. Entsprechend den verschieden 
hohen Anforderungen ist eine vollständige Größenreihe von 
Hochspannungs-Eisen-Stromrichtern entwickelt worden. 

‚ Das untere Gebiet für Gleichspannungen bis 15 kV und für 
Leistungen von 90 bis 450 kW wird von den Klein-Eisen- 
Stromrichtern, die eine Neuentwicklung darstellen, aus- 
gefüllt. Möglichst kleine Abmessungen wurden durch eine neue 
Vakuumdichtung zwischen Eisenteilen und Porzellan, die Löt- 
dichtung, erzielt. Für die Kühlung des Vakuumgefäßes und der 
Hochvakuumpumpe konnte bei der kleinsten Ausführung aus- 


Stromrichter reicht für die Versorgung der Leistungsendstufen 
bei den heute gebräuchlichen Senderleistungen für Rundfunk- 
zwecke vollkommen aus. 

Für höhere Anforderungen bezüglich Gleichstromleistungen 
und Anodenspannungen sind als zweite Gruppe der Größenreihe 
weitere Hochspannungs-Eisen-Stromrichter für Gleichstrom- 
leistungen bis 1000 kW und Höchstspannungen von 25 kV ent- 
wickelt worden. Bei diesen Stromrichtern ist die für Hoch- 
spannungs-Stromrichter bestens bewährte Gummidichtung mit 
V-Ringvorlage weiter verwendet worden. Die grundsätzliche 
Schaltung wie auch die Maßnahmen des Berührungsschutzes 
einer Hochspannungs-Eisen-Stromrichteranlage sind dargelegt, 
ebenso wie die bei der Verwendung für Sender erforderlichen 
Glättungsmaßnahmen des Gleichstroms. Zur Erzeugung der 
Gitter-Steuerspannung wird die ruhende magnetische Stoß- 
steuerung verwendet. Eingehend behandelt sind auch die 


wichtigen Schalt- bzw. Steuereinrichtungen zur schnellen Kurz- 


schlußlöschung und zum darauffolgenden selbsttätigen Wieder- 
hochregeln der Gleichspannung (s. a. Abb. 4). 

Als Beispiel des Einsatzes der Hochspannungs-Eisen- 
Stromrichter für Sender ist eine der bemerkenswertesten In- 
landsanlagen, nämlich die für das Kurzwellensenderhaus in 
Zeesen, eingehender dargelegt, während einige für das Ausland 
erstellte Anlagen kurz in Größe und Aufbau miterwähnt und 
z. T. auch im Bild dargestellt sind. [W. Hahn, Siemens-Z. 18 
(1938) S. 289; 7 S., 11 Abb.] Kadn. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621.317.785-218 Unterlager für Elektrizitätszähler. — 
Grünberg berichtet über die bei der Compagnie d’Elec- 
tricite de l'Ouest Parisien durchgeführten Versuchen mit 
verschiedenen Zählerlagern. Die ungleichmäßige Abnützung 
der üblichen Stahlzapfen wird teils auf Fremdkörper, teils auf 
Zersetzung des Öles infolge Ausdünstung von Isolier- und 
Tränkstoffen zurückgeführt. Versuche mit Saphirzapfen auf 
Saphirpfanne ohne Öl zeigten die 5- bis 10fache Haltbarkeit. 


a Stromrichter $ Wechselstrom-Schnell- 
db Haupttransformator relais 

€ Überspannungsschutz k Gleichstrom-Schnell- 
d Hilfseinrichtungen für relais 


Wiedereinschaltrelais 
Potentiometer 
Glättungsdrossel 
Überspannungsschutz 
Glättungskondensator 
Entladeschalter 
Drehstromhilfsnetz 


Vakuum und Kühlung 

e Mechrfach-Isoliertrans- 
formator 

f Steuerschrank 

g Steuersatz für Gitter- 
steuerung 

k Drehtransformator für 
Gittersteuerung 


SS O0 2 3 


Abb. 4. Grundschaltbild einer Hochspannungs-Eisen-Stromrichteranlage. 


Es wurden 100 Zähler in Lichtanlagen eingebaut und nach fünf 
Jahren wieder untersucht. Die Zähler hatten im Mittel 2,6 - 108, 
maximal 4,2 - 106 Umdrehungen gemacht; 67% waren wie neu. 
Bei den übrigen war die Abnutzung bei Zapfen und Pfanne 
etwa 0,03 mm. 100 Zähler waren in Kraftanlagen eingebaut und 
hatten in fünf Jahren im Mittel 4,5 - 10%, maximal 14 - 106 Um- 
drehungen gemacht. Hiervon waren 50% wie neu, die übrigen 
zeigten ungefähr dieselbe Abnutzung. Beim Stahlzapfen wäre 
die Abnutzung nach 4,5 - 10° Umdrehungen etwa 0,2 mm. — 
Leider läßt die Abhandlung jede Angabe über das Läufer- 
gewicht und die Nenndrehzahl der Zähler vermissen. Unter- 
sucht wurden offenbar Einphasenzähler mit leichten Läufern. 
Ob sich das ungeölte Saphirzapfenlager auch bei schwereren 
Läufern in gleicher Weise bewährt, ist damit noch nicht er- 
wiesen. [M. G. Grünberg, Rev. gen. Electr. 44 (1938) S. 3: 
21, S., 2Abb.]) Be. i š 
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Verkehrstechnik. 


621.13 + 621.33 Dampflokomotivenersatz bei elek- 
trischen Vollbahnstrecken. — Die elektrisierten Bahnen 
sind bei Störungen in der Kraftzufuhr empfindlich, weil im un- 
günstigsten Falle ein ganzer Streckenabschnitt durch Versagen 
der Kraftübertragung lahmgelegt werden kann. Der Einsatz 
von Dampflokomotiven erfordert normal eine Anheizzeit von 
rd. 4 Std. Zur Kürzung dieser Anlaufzeit hat die Schwedische 
Staatsbahn Versuche mit elektrisch beheizten Dampfkesseln 
angestellt. Im Schuppen wird ein Rohrkessel der Widerstands- 
type in der Nähe der Bereitschaftslokomotive aufgestellt. 
Zwischen den Rohrkessel und den Dampfkessel der Lokomotive 
werden Rohrleitungen verlegt, damit ein Warmwasserumlauf 
zustande kommt. Mit diesem System kann ein Dampfdruck 
von 6 bis 8 atü dauernd und eine Temperatur von rd. 150° Cin 
der Feuerbüchse gehalten werden. Zur Indienststellung mit 
Kohlebefeuerung sind dann nur rd. 15 min nötig. Der Kessel 
hat eine Anschlußleistung von 45 kW bei 800 bis 1000 V Be- 
triebsspannung und selbsttätige Temperaturregelung. Eine 
Leistungserhöhung auf 90 kW ist vorgesehen. Die Kosten zur 
Vorwärmung von Dampflokomotiven in dieser Weise an be- 
triebswichtigen Knotenpunkten elektrisierter Strecken werden 
aufrd. 6 RM je Tag und Lokomotive geschätzt. Durch Isolation 
des Lokomotivenkessels hofft man, die Kosten weiter herab- 
setzen zu können. [ERA, Stockh. 11 (1938) H. 5, S. 80.] 
Hlan. 


Fernmeldetechnik. 


621.395.44 Das Trügerfrequenz-Fernsprechsystem auf 
dem Kabel Belfast—Stranraer. — Die rasche Steige- 
rung des Fernsprechverkehrs zwischen England und Nordirland 
machte die Bereitstellung von weiteren Fernsprechleitungen 
erforderlich; zu diesem Zweck wurden zwischen Port Patrick in 
Schottland und Donaghadee in Nordirland zwei konzentrische 
Seekabel verlegt, deren Aufbau und elektrische Eigenschaften 
näher beschrieben werden. Die beiden Scekabel, deren Länge 
ungefähr je 40 km beträgt, eignen sich für die Übertragung von 
Frequenzen bis zu 450 kHz. Als Anschlußkabel wird zwischen 
Port Patrick und dem Verstärkeramt Stranraer einerseits und 
zwischen Donaghadee und dem Verstärkeramt Belfast ander- 
seits je ein 38paariges Sternviererkabel von 12 km bzw. 30 km 
Länge und mit einem Leiterdurchmesser von 1,27 mm ver- 
wendet, das u.a. auch 8 Aderpaare mit 18 mH Belastung und 
460 m Spulenabstand enthält; um die beiden Übertragungs- 
richtungen in einem Kabel unterzubringen, sind die Kabeladern 
durch einen Schirm aus metallisiertem Papier in zwei Gruppen 
geteilt. Die acht leicht bespulten Aderpaare können mit einem 
niederfrequenten und drei trägerfrequenten Stromkreisen des 
englischen Trägerfrequenzsystems Nr. 4 mit den Trägerfrequen- 
zen 6, 9,2 und 12,5 kHz beschaltet werden. Außerdem werden, 
um die höherfrequenten Stromkreise der Seekabel zu den Ver- 
stärkerämtern Stranraer und Belfast weiterzuführen, besondere 
symmetrische Kabel (Leiterdurchmesser 2,03 mm) ohne Be- 
spulung und in paariger Verseilung verwendet. 


In den beiden konzentrischen Seekabeln werden im unteren 
Frequenzbereich in Zweidrahtschaltung zwei Trägerfrequenz- 
systeme Nr. 4 und im oberen Frequenzbereich in Vierdraht- 
schaltung ein Trägerfrequenzsystem Nr. 5 (Zwölfkanal-Träger- 
frequenzsystem) mit 12 Stromkreisen und mit den Träger- 
frequenzen 16, 20, 24 bis 60 kHz eingeschaltet. Dics ergibt ins- 
gesamt 20 Stromkreise im Frequenzbereich bis zu 60 kHz. Da 
der Ausfall eines der beiden Seekabel die Unterbrechung von 
16 Stromkreisen zur Folge hätte, sind im Zwölfkanalsystem 
besondere einschaltbare Filter eingebaut, die im Störungsfall 
die Aufteilung der 12 Kanäle in je 5 Kanäle für jede Über- 
tragungsrichtung und damit die Durchführung eines Not- 
betriebes gestatten. Durch Zusammenfassung von drei Sprech- 
stromkreisen und Verwendung von entsprechenden Filtern wird 
auch die Übertragung von Musik ermöglicht. 


Das angewandte Zwölfkanalsystem enthält einen Generator, 
der eine konstante Frequenz von 4 kHz liefert, mittels der die 
erforderlichen Trägerfrequenzen erzeugt werden. Für die ein- 
zelnen Kanäle sind Bandfilter, Frequenzumsetzer, Amplituden- 
begrenzer und Kanalverstärker nötig, für das System außerdem 
noch ein Leitungsentzerrer und ein dreistufiger Sende- und 
Fmpfangsverstärker in Gegenkopplungsschaltung. Für den 
untersten, den obersten und einen mittleren Kanal werden 
frequenzabhängige Restdämpfungskurven im Frequenzbereich 


von 300 bis 2700 Hz wiedergegeben. Bei weiterer Steigerung des 
Fernsprechverkehrs ist beabsichtigt, in Stranraer und in Belfast 
die Zahl der Zwölfkanalsysteme zu vermehren; die eine Gruppe 
mit 12 Kanälen wird in der Frequenzlage 12 bis 60 kHz über- 
tragen, die zweite Gruppe mit 12 Kanälen wird mittels einer 
Gruppenfrequenz (120 kHz) in den Frequenzbereich 60 bis 
108 kHz verlegt, die dritte Gruppe wird in entsprechender Weise 
(Gruppenfrequenz 168 kHz) in die Frequenzlage 108 bis 156 kHz 
gebracht usw. ; damit ergeben sich bei einer übertragenen Höchst- 
frequenz von 300 kHz 6 Gruppen zu je 12 Stromkreisen. Für 
den Frequenzbereich bis 156 kHz sind auf der Strecke Stranraer 
— Belfast keine Zwischenverstärker notwendig, bei höheren 
Frequenzen dagegen wird die Einschaltung von Zwischenver- 
stärkern in Donaghadee erforderlich. Die Störgeräusche der 
Leitung begrenzen die höchstzulässige Leitungsdämpfung und 
damit die Zahl der trägerfrequenten Stromkreise; da diese 
Dämpfungsgrenze erst bei einer Frequenz von 450 kHz erreicht 
wird, lassen sich noch weitere Sprechkanäle, allerdings unter 
Anwendung einer Zwischenverstärkung in Port Patrick, in den 
beiden konzentrischen Seekabeln unterbringen, so daß im End- 
ausbau im ganzen 100 Sprechstromkreise zur Verfügung stehen. 
[E.M. Richards u. F. J.D. Taylor, Post Off. electr. Engrs. 
J. 31 (1938) S. 23; 10 S., 13 Abb.) DH. 


621.396.615.14.029.64 Der Resotank, ein neuer Gene- 
rator für Mikrowellen. — Eine der Hauptschwierigkeiten 
der Zentimeterwellentechnik ist die Beseitigung der verhältnis- 
mäßig hohen Eigenverluste der Sender. Diese steigen bekannt- 
lich mit der Frequenz an, wegen der zunehmenden Strom- 
verdrängung, der zunehmenden Streustrahlung und der dielek- 
trischen Verluste. Da außerdem der Resonanzwiderstand mit 
abnehmender Wellenlänge immer niedriger wird, können sich 
schließlich keine Schwingungen mehr erregen. Einen bemerkens- 
werten Beitrag zurVerringerung der Eigenverluste und gleich- 
zeitigen Erhöhung des Resonanzwiderstandes stellt der Reso- 
tank dar. Es ist dies ein geschlossener metallischer Hohlraum, 
der als Resonator wirkt und der keinerlei Streustrahlung besitzt. 
Dieser wird mit dem Sender gekoppelt und organisch zusammen- 
gebaut. Rechnerische Überlegungen, die durch betriebliche 
Erfahrungen gut bestätigt wurden, zeigen, daß Wirkungsgrad 
und Stabilität der im Zentimeterwellengebiet üblichen Gene- 
ratoren (Bremsfeldsender und Magnetfeldröhrensender) durch 
eine solche Bauweise wesentlich verbessert und auf für prak- 
tische Zwecke brauchbare Werte gebracht werden können. Über- 
lagerungsversuche zeigen auch, daß nunmehr der Bremsfeld- 
sender bei organischem Zusammenbau mit dem Hohlraum- 
resonator eine bestimmte feste Wellenlänge zu erzeugen vermag, 
was bisher stark bezweifelt wurde. Es ist dies darauf zurück- 
zuführen, daß auf Grund der günstigen Resonanzeigenschaften 
des Hohlraumresonators viel höhere Wechselspannungen auf- 
treten als sie bisher mit offenen Resonanzkreisen möglich waren. 
Man darf auf die Weiterentwicklung gespannt sein, insbesondere 
auf Einzelheiten über die Art der Kopplung zwischen Sender 
und Hohlraumresonator. [A. Allerding, W. Dällenbach, 
W.Kleinsteuber, Hochfrequenztechn. u. Elektroak. 51 (1938) 
S. 96; 31% S., 7 Abb.] Grs. 


621.396.621.53.019.1 Entdämpfung und Empfindlichkeit 
beim Überlagerungsempfang. — Die Wirkung der Ent- 
dämpfung ist beim Telephonieempfang in den letzten Jahren nicht 
nur qualitativ, sondern auch quantitativ in einer Reihe von 
Veröffentlichungen behandelt worden; die Entdämpfung beim 
Überlagerungsempfang (Schwingaudion) wurde demgegenüber 
wenig berücksichtigt. Der Grund liegt in der großen Viel- 
gestaltigkeit dieses anscheinend so einfachen Problemes. Bei 
der Entdämpfung kommt es auf die kleine Differenz zweit! 
großer Größen, Entdämpfungs- und Verlustleitwert, an; jede 
kleine Änderung geht daher um Größenordnungen übersetzt ei. 
Während beim Telephonicempfang im wesentlichen eınt 
Frequenz empfangen werden muß, sind beim Telegraphie 
empfang zwei um viele Größenordnungen unterschieden, aber 
nur etwa 1 kHz entfernte, Wechselspannungen gleichzeitig aM 
Gitter vorhanden, von denen die Fernschwingung wesentlich 
kleiner und die Ortsschwingung wesentlich größer als dic 
Barkhausensche Kennlinienkonstante Er ist. Das Experiment 
war früher unmöglich, da es keine Möglichkeit gab, zwei 50 ei 
gleich starke und so benachbarte Spannungen zu trennen E 
einzeln zu messen. In der vorliegenden Arbeit wird ein dot" 
stufiges scharfes Quarzfilter neuer Bauart verwendet, und zwäf 
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unter Ausnutzung der bekannten zusätzlichen Wirkung der 
Neutralisation auf eine zu wählende Sperrfrequenz. Die 
Messungen ergaben, daß die „Fernspannung‘‘ am Gitter vom 
Augenblick des Einsatzes der Schwingung an praktisch gleich- 
bleibt, daß mit zunehmender Ortsspannung die Niederfrequenz- 
ausbeute zunächst stark ansteigt, um dann ebenso stark ab- 
zufallen, wie dies bereits früher festgestellt wurde. Es zeigt sich 
jetzt aber, daß dies nicht auf irgendwelchen geheimnisvollen 
Entdämpfungsabhängigkeiten beruht, sondern einzig auf dem 
bereits 1921 von Moeller angegeben Zusammenhang zwischen 
Anodenstromabsinkkurve und Gitterwechselspannung. Die 
maximale Empfindlichkeit liegt am steilsten Punkt dieser Kurve. 
Unter gewissen zulässigen Näherungen läßt sich auch diese 
Empfindlichkeit zahlenmäßig angeben. Von großer Bedeutung 
ist die Frage, ob der Gitterkathodenleitwert tatsächlich für 
die kleine Fernschwingung und die große eigenerzeugte Orts- 
schwingung genau gleich groß ist, da es hier auf kleinste 
Differenzen ankommt. Zu diesem Zweck wird ein Meßverfahren 
analog einem von Strutt angegebenen Verfahren verwendet, 
bei der die prozentuale Spannungsabnahme an einem Resonanz- 
kreis nach Zuschalten des fraglichen Leitwerts beobachtet wird. 
Wegen der verlangten großen Genauigkeit sind die Ergebnisse 
nicht ganz eindeutig, Orts- und Ferndämpfung scheinen gleich 
zu sein. Ebenso ist es auch nicht ohne weiteres sicher, daß 
„Ortssteilheit‘ und ‚Fernsteilheit‘‘ identisch sind. Dies wird 
untersucht, indem auf das zu untersuchende Gitter gleichzeitig 
eine kleine Hochfrequenzspannung und eine große Tonfrequenz- 
spannung als Modell der Ortsspannung gegeben werden und die 
im praktisch kurzgeschlossenen Anodenkreis auftretenden 
Grundschwingungen der entsprechenden Frequenzen gemessen 
werden. Innerhalb der Meßgenauigkeit scheinen beide identisch 
zu sein. Die Näherungstheorie verlangt einen kleinen Unter- 
schied, der sich allerdings in dem für Empfang benutzten 
Bereich noch nicht bemerkbar macht. Nach diesen Vorarbeiten 
kann man berechnen, wieviel Hochfrequenzspannung man auf 
ein Audiongitter im empfindlichsten Punkt geben muß, um 
ebensoviel Niederfrequenzausgang zu erhalten, wie es einer 
niederfrequenten Ersatzspannung Ey am selben Audiongitter 
entspräche. Diese Ersatzspannung sinkt unter sonst gleichen 
Verhältnissen mit wachsendem prozentualen Unterschied 
zwischen Orts- und Fernfrequenz, und zwar linear. Daher er- 
klärt sich die bekannte Tatsache, daß Empfang mit Eigen- 
überlagerung unterhalb etwa 150 kHz sehr unwirtschaftlich 
wird. Der Vollständigkeit halber wird weiter das Verhältnis 
zwischen maximaler Telephonieempfindlichkeit und günstigster 
Telegraphieempfindlichkeit bei demselben Audion berechnet, 
ein Wert, für den die Praxis unabhängig von der Empfangs- 
frequenz etwa die Größe 4 gefunden hat. Zu diesem Zweck 
werden die Formeln einer früheren Arbeit entsprechend aus- 
gewertet, während sie dort zur Darstellung von Kurvenscharen 
gedient hatten. Es ergibt sich ein direkt berechenbarer Aus- 
druck, der nur mit der vierten Wurzel aus der Frequenz ver- 
änderlich, also praktisch frequenzunabhängig ist. — Man kann 
diese Formeln dazu verwenden, um die für einen Empfänger 
mit Telegraphieempfang nötige Verstärkerstufenzahl usw. zu 
berechnen, weil damit das Verbindungsglied, nämlich die Um- 
setzung der Hochfrequenz in Niederfrequenz quantitativ 
gegeben ist. [W. Kautter, Elektr. Nachr.-Techn. 15 (1938) 
S. 164; 6 S., 7 Abb.] Vo. 


621.395.646 : 621.318.423 Mehrstufige magnetische Ver- 
stärker. — Gleichstromvormagnetisierte Drosselspulen mit 
Kupferoxydulgleichrichtern können durch mehrfache Reihen- 
schaltung zu empfindlichen Steuerverstärkern zusammen- 
gebaut werden. Mit einer Stufe, Drossel und Gleichrichter 
ist ein Verstärkungsfaktor von etwa 12 db erreichbar, so 
daß mit einem fünfstufigen Verstärker eine Verstärkung von 
l mW auf 20 W Ausgangsleistung möglich ist. Der magnetische 
Verstärker hat trotz großem Verstärkungsfaktor nur sehr 
geringe Neigung zu störenden Rückkopplungserscheinungen. 
Der sehr einfache Aufbau, die Stoßunempfindlichkeit und die 
geringe Wartung sind Eigenschaften des magnetischen Ver- 
stärkers, die ein Röhrenverstärker nicht aufweisen kann. Zu 
diesen Vorteilen des Verstärkers, der sich aus gleichstromvor- 
magnetisierten Drosseln zusammensetzt, gesellt sich noch die 
Möglichkeit, den Ein- oder Ausgang des Verstärkers an nieder- 
E hochohmige Generatoren oder Verbraucher in scht ein- 
acher Weise anpassen zu können. Regelung der Helligkeit von 
Glühlampen großer Leistung durch kleine Drehwiderstände mit 
we l W Belastbarkeit oder Steuerung von Motoren über 
Ss zellen sind zwei der vielen Anwendungsmöglichkeiten. 
(Electronics, N. Y. 10 (1937) H. 10, S. 28; 3 S., 7 Abb.] rm. 


621.397.2 Über die Finkanalsynchronisierung im 
Fernsehen. — Durch die Einführung des Zeilensprung- 
verfahrens entsteht die Aufgabe, ein Synchronisierverfahren zu 
finden, das die notwendige zeitliche Genauigkeit des Vertikal- 
wechsels mit möglichst geringer Störanfälligkeit verbindet. Die 
Möglichkeiten zur Auswertung von Impulsfolgen (Auswahl, 
Zeitmarke) werden allgemein besprochen, und es wird gezeigt, 
daß auch bei Einpegelverfahren die volle Bandbreite des Über- 
tragungskanals für die zeitliche Definition des Vertikalwechsels 
ausgenutzt werden kann. Die zur Klärung der Störanfälligkeit 
angestellten Versuche und deren Ergebnisse bei drei aus- 
gewählten Verfahren werden beschrieben. Die auf Grund dieser 
Versuche entstandene neue deutsche Norm wird erläutert und 
eine Auswertungsmöglichkeit (Rückfrontsynchronisierung) näher 
behandelt. [D. v. Oettingen, R. Urtelu. G. Weiß, Telegr.-, 
Fernspr.-, Funk- u. Fernsehtechn. 27 (1938) S.158; 985S., 


23 Abb.] Ogn. 


621.395.44 (73) Trägerfrequenz-Fernsprechtechnik in 
Amerika. — Die weitere Entwicklung der Trägerfrequenz- 
technik führte in Amerika zu einem neuen Trägerfrequenz- 
Fernsprechsystem, zu dem sogenannten K-System, das in Erd- 
und Luftkabeln sowie auf oberirdischen Fernsprechleitungen 
verwendet werden kann. Das System ist für 12 Vierdraht-Fern- 
sprechkanäle (mit unterdrücktem Träger und Einseitenband- 
übertragung) mit einem Trägerabstand von 4 kHz im Frequenz- 
bereich 12 bis 60 kHz entwickelt und eignet sich außerdem 
auch als Ausgangsgruppe für das Vielbandsystem in kon- 
zentrischen Kabeln. Infolge der niedrigen Geräuschspannungen 
bei höheren Frequenzen in Kabelleitungen können größere Ver- 
stärkungsziffern und damit auch größere Verstärkerfeld- 
dämpfungen (bis zu 7 Neper) zugelassen werden. Die durch- 
schnittliche Verstärkerfeldlänge bei symmetrischen Kabel- 
leitungen von 0,9 mm Dmr. beträgt etwa 27km, die Zwischen- 
verstärker sind als dreistufige mit Pentoden ausgerüstete Gegen- 
kopplungsverstärker gebaut; für die Entzerrung des Systems und 
der einzelnen Kanäle sind verschiedene Möglichkeiten vorge- 
sehen. Wird dieses System in schon vorhandenen Fernkabeln 
mit der gewöhnlichen Verstärkerfeldlänge von 80 km ange- 
wendet, so sind noch zwei zusätzliche Zwischenverstärkerämter 
zur Aufnahme der erforderlichen Zwischenverstärker je Ver- 
stärkerfeld nötig. Die Schaltungen des neuen K-Systems weisen 
zwei Modulationsstufen auf; die erste Stufe bringt das nieder- 
frequente Sprachband der 12 Kanäle in den Frequenzbereich 
60 bis 108 kHz, die zweite Stufe verschiebt diese Frequenz- 
bänder in den für die Übertragung auf der Leitung notwendigen 
Bereich von 12 bis 60 kHz. Als Ruffrequenz werden 1000 Hz, 
die im Takt von 20 Hz unterbrochen werden, benutzt. Die 
trägerfrequenten Kanäle können auch für Telegraphie ver- 
wendet werden; bei Beschaltung mit Rundfunk werden zwei 
Kanäle zusammengefaßt, um das erforderliche breite Frequenz- 


band zu erhalten. 

Ausführlich werden die zugehörigen Endamtseinrichtungen 
beschrieben, die aus 5 Gruppen bestehen und zwar aus den 
Kanal- und aus den Gruppen-Frequenzumsetzern, aus der Träger- 
stromversorgung, aus dem Hochfrequenzmeßfeld und dem 
niederfrequenten Vierdrahtschaltfeld mit den Gabelschaltungen. 
Mittels einer kleinen nichtlinear arbeitenden Spule werden die 
erforderlichen Trägerfrequenzen als Oberwellen einer Grund- 
frequenz von 4kHz erhalten, die durch einen Stimmgabelsummer 
mit besonders großer Stabilität erzeugt wird. Quarz-Kristall- 
filter werden in großem Umfang verwendet, weil Quarz- 
kristalle die Herstellung von Filtern mit großer Flankensteilheit 
und mit geringen Verlusten ermöglichen. In Schaltbildern wird 
die Anordnung der Quarzkristalle in den Filtern des K-Svstems 
gezeigt, ferner werden nähere Angaben über die Herstellung der 
Kristalle und über deren Abmessungen für die Filter gemacht. 
Zum Schutz gegen Feuchtigkeit werden die Filter in lJuftdicht 
abgeschlossene Becher eingesetzt. In längeren Ausführungen 
wird die Einwirkung des Nebensprechens und der Geräusche 
auf die einzelnen Kanäle besprochen, was sowohl die Zahl der 
in einem Kabeladerpaar möglichen trägerfrequenten Strom- 
kreise als auch die Zahl der trägerfrequent ausnutzbaren Ader- 
paare beschränkt. Die verschiedenen Möglichkeiten der Ent- 
stehung und der Verminderung des Nebensprechens werden dar- 
gelegt; die Verringerung der magnetischen Kopplungen durch 
Einschaltung von einstellbaren Übertragerspulen in die ein- 
zelnen Aderpaare wird näher beschrieben; diese Ausgleichs- 
spulen werden nacheinem bestimmtenKreuzungsplan zuGruppen 
zusammengefaßt und in Gestellen untergebracht, Abgesehen 
von Nebensprechen gibt es noch andere Geräuschursachen: 
z. B. Röhrenrauschen oder Wärmebewegung der Elektronen in 
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Leitungen und Verstärkern, weiterhin Geräusche, die in vor- 
handenen Telegraphen- und Fernsprechanlagen entstehen oder 
aus oberirdischen Leitungen kommen und die über nieder- 
frequente Wege in trägerfrequente Leitungen gelangen: alle 
diese Geräusche begrenzen in ihrer Gesamtheit die höchstzu- 
lässige Kabeldämpfung und damit die Länge der Verstärker- 
felder. Die Geräusche eines 27 km langen \Verstärkerfeldes 
werden in frequenzabhängigen Kurven dargestellt; eswird daran 
gezeigt, wie durch Einschaltung von geeigneten Filtern besonders 
die aus niederfrequenten Leitungen kommenden Geräusche ganz 
wesentlich vermindert werden können. 

In der anschließenden Besprechung wird unter Hinweis auf 
das ähnlich aufgebaute Zwölfkanal-Trägerfrequenzsystem der 
englischen Verwaltung eine Zusammenfassung der einschlägigen 
Veröffentlichung!) gegeben. Weiterhin wird erwähnt, daß das 
erste Trägerfrequenzsystem dieser Art zwischen Detroit und 
South Bend in einer Länge von 320 km in diesem Frühjahr 
eingeschaltet wurde und daß Ende dieses Jahres trägerfrequente 
Leitungen dieser Art in Fernkabeln von über 1300 km Länge 
mit 34 neuen Hilfsverstärkerämtern in Betrieb sein werden. In 
den kommenden Jahren wird das neue System in den zahl- 
reichen vielfach schon aus zwei Kabeln (mit bekannten Eigen- 
schaften) bestehenden Fernkabellinien in großem Umfang an- 
gewendet werden können. Da die Trägerfrequenzsysteme auf un- 
bespulten Kabelleitungen die Übertragung eines breiteren Fre- 
quenzbandes mit kurzer Laufzeit und mit geringem Leitungs- 
geräusch ermöglichen, wird die allgemeine Einführung dieses 
Systems eine wesentliche Verbesserung des Fernsprechdienstes 
bedeuten. [C. W. Green u. E. I. Green, R. W. Chesnut u. 
L. M. Ilgenfritz u. A. Kenner, C. E. Lane, M. A. Weaver 
u. R. S. Tucker u. P. S. Darnell, Electr. Engng,, Trans.Sect. 
57 (1938) S. 227; 35 S., 59 Abb.] Dil. 


Theoretische Elektrotechnik. 


621.315.614.6 + 621.315.0616.92 Papier als Isolierstoff. — 
Trotz der Mängel, die dem Papier auf Grund seines chemischen 
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Abb. 7. Frequenzabhängigkeit des dielektrischen Verlustfaktors von Zellulose- 
azetat und -nitrat bei Raumtemperatur. 
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Abb. 9. Frequenzabhängigkeit des dielektrischen Verlustfaktors von Cellophan. 
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Aufbaues anhaften, ist es in der Elektrotechnik als Baustoff und 
Isolator unentbehrlich. Es ist das Ziel der Entwicklung, diese 
Mängel, die sich in Wasseraufnahme, ungenügender Festigkeit, 
elektrolytischer Leitfähigkeit zeigen, zu beseitigen. Das führte zu 
den Abarten der Papiere, den Filmen und Folien. Inden Abb. 7 
bis 10 sind die elektrischen Eigenschaften von Cellophan sowie 


Abb. 10. Temperaturabhängigkeit des dielektrischen Verlustfaktors von Cellophan 
für 7 verschiedene Frequenzen. 


in Abb. 7 die Frequenzabhängigkeit des Verlustfaktors für 
Zellulosenitrat und -azetatfilme und zwei Glassorten wieder- 
gegeben. [C. F. Hill, Electr. J. 35 (1938) S. 195; 2 S., 4 Abb.) 


Pft. 


621.316.86 : 621.315.616.1 Elektrisch leitender Gummi, 
ein neuer Werkstoff mit vielseitigen Anwendungen. — 
Während Gummi früher durch Zusatz von Füllstoffen, wie z. B. 
pulverisierter Holzkohle, Graphit oder Lampenruß, bis zu einem 
gewissen Grade elektrisch leitend gemacht werden konnte, wobei 
jedoch die mechanischen Eigenschaften wesentlich verändert 
wurden, ist es heute gelungen, elektrisch leitenden Gummi ohne 
Minderung der mechanischen Eigenschaftswerte mit jedem be- 
liebigen spezifischen Widerstandswert zwischen 1 (cm und 
101! Qcm herzustellen. Innerhalb gewisser Grenzen kann jede 
beliebige Leitfähigkeit bei jeder Gummihärte erreicht werden, 
nur mit einer Einschränkung, daß sehr weiche Gummisorten 
nicht schr gut leitend hergestellt werden können. Der Tempera- 
turkoeffizient des Widerstandes von leitendem Gummi ist 
negativ und schwankt zwischen 3 und 5% Widerstandsabnahme 
je 1° Temperaturzunahme. Die Leitfähigkeit des Gummis wird 
vorübergehend aufgehoben, wenn der Gummi in Flüssigkeiten 
wie Petroleum oder Benzin getaucht wird. Desgleichen wird die 
Leitfähigkeit durch Dehnung vermindert. Die neuen Gummi- 
sorten werden vorwiegend zur Verminderung von elektrosta- 
tischen Aufladungen benutzt, wie sie überall dort entstehen, wo 
eine Reibung oder Gleitung von Gummi erfolgt, z. B. bei der 
Landung von Flugzeugen, bei Autobussen, bei Fußmatten in 
Krankenhäusern u. a. [Electr. Rev., Lond, 122 (1938) S. 800; 


ZS) Pif. 
Physik. 


538.12 : 537.312.62 Einfluß transversaler Magnet- 
felder auf Elektrizitäts- und Würmeleitung reiner 
Metalle bei tiefer Temperatur. — Bekanntlich ist die 
relative Vergrößerung des elektrischen Widerstandes durch ein 
transversales Magnetfeld um so stärker, je reiner das Metall 
und je tiefer die Temperatur ist. E. Grüneisen und H. Aden- 
stedt untersuchen daher sehr reine Proben von Cu, Ag, Pt, W 
und Be, z. T. Einkristalle, in einem transversalen Magnetfeld 
bis zu 12 kOe bei der Temperatur des flüssigen Wasserstoffs. 
Die absoluten Widerstandsänderungen sind bei Cu, Ag, Pt von 
gleicher Größenordnung, bei W 40- bis 50mal, bei Be etwa 
500mal größer. Die überraschend großen Unterschiede sind 
z. T. durch die Unterschiede der charakteristischen Temperatur 
(Cu und W: © = 320; Ag und Pt: O = 215; Be: 0 = 1000) 
begründet, außerdem durch die Struktur des Kristalls und die 
Gruppe des periodischen Systems. Die Größe der Widerstands- 
änderung hängt von der Richtung des Feldes zu den kristallo- 
graphischen Achsen ab. Nimmt man als Maß der Anisotropie 
das Verhältnis der größten zur kleinsten Änderung des Wider- 
stands, so scheint dieses Maß mit wachsendem Feld einem 
konstanten Grenzwert zuzustreben, der auch von der Tempef3 
tur unabhängig ist. 
Neben der elektrischen wurde auch die Wärmeleitfähigkeit 
untersucht. Im Gegensatz zum Wismut, bei dem sich nur etwa 
(fu des Wärmeleitvermögens durch starke Magnetfelder be- 
seitigen, also auf Elektronenleitung zurückführen laßt, ist bei 


u 
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den untersuchten Metallen der Einfluß des Magncetfeldes sehr 
stark, wenn auch geringer als beim elektrischen Widerstand. 
\Wenn die Elektronenleitung magnetisch unterdrückt ist, so 
muß die übrigbleibende Wärmeleitung Gitterleitung sein. 
Dieser Gitterleitungsanteil bleibt bei Be unter 1% und erreicht 
für Wolfram nur wenige Prozent. Für Cu, Ag, Pt kann erst die 
Anwendung höherer Felder Klärung bringen. Interessant ist 
besonders das Verhalten des Berylliums, bei dem die Elektronen- 
leitung mit abnehmender Temperatur sehr stark zunimmt. 
Bei — 195° C leitet es bereits die Elektrizität vier- bis fünfmal, 
die Wärme dreimal besser als reines Kupfer. [E. Grüneisenu. 
H Adenstedt, Ann. Phys., Lpz. 31 (1938) S.714; 318S., 


22 Abb.] Br. 


537.311.33 Elektrische „‚Oberflächen-Leitfühigkeit** 
vou Kupferoxydual. — Einleitend wird ein Überblick über 
die Herstellung und die Eigenschaften des Kupferoxyduls, ins- 
besondere seiner elektrischen Leitfähigkeit ze, gegeben. Auf die 
zahlreichen Arbeiten hierüber wird verwiesen. Die Leitfähig- 
keit x; wird ‚innere Leitfähigkeit‘‘ genannt, ihr wird die, Ober: 
flächen-Leitfähigkeit‘' x, gegenübergestellt. Aus beiden ergibt 
sich der ‚Gesamtleitwert‘‘ 


= xi F Ze P 
G = l + l D 


wenn F die Oberfläche der Kupferoxydulprobe senkrecht zum 
Stromdurchgang ist, 4 die Länge in Richtung des Stromdurch- 
ganges und p die Länge des Randes von F. Durch x, ist also 
der Strom bestimmt, der über den Rand der Probe abifließt. 
Einige Verfahren zur Trennung von x; und Se werden an- 
gegeben, beispielsweise der Vergleich einer plattenförmigen 
Probe für x; mit einer aus demselben Stück geschnittenen stab- 
förmigen Probe für se, Besonders reine Oberflächen werden 
durch Bruch einer Probe im Vakuum gewonnen, wobei die 
Probe an die Meßvorrichtung angeschlossen bleibt. Der Unter- 
schied der Stromaufnahme vor und nach dem Bruch liefert xs, 


Versuchsergebnisse: a) Die Leitfähigkeit x, einer 
längere Zeit an der Luft gelegenen Probe nimmt in wasser- 
dampfgesättigter Luft ab, in getrockneter Luft zu und im 
Vakuum stark zu und nach kurzer Zeit wieder ab. Als Ver- 
hältnis von x, in wasserdampffreier Luft zu x, in wasserdampf- 
gesättigter Luft wurde an einer Probe etwa 800:6 gefunden. 
b) Organische und anorganische Säuren verringern x, be- 
trächtlich. Nach längerem Austrocknen steigt x, wieder. 
c) Die Leitfähigkeit x, verringert sich stark, wenn das Oxydul 
im Vakuum durch Erwärmen (auf etwa 200°C) entgast wird. 


Nach der Entgasung wird mit großer Annäherung ee de BIT 


und unterscheidet sich nicht mehr wesentlich von ës de HIT, 
wobei T die absolute Temperatur und A, Rn und k Kon- 
stanten sind. d) Im Vakuum erzeugte Bruchflächen zeigen keine 
meßbare Oberflächen-Leitfähigkeit, reiner Sauerstoff ruft sie 
aber hervor. Die Oberflächen-Leitfähigkeit vorher entgaster 
stabförmiger Proben wird von reinem Stickstoff und reinem 
Wasserdampf gleichfalls nicht beeinflußt; reiner Sauerstoff läßt 
Sie stark wachsen, Wasserdampf, der nach Entleerung des 
Sauerstoffs einwirkt, bringt sie rasch auf nahezu den anfäng- 
lichen Wert. e) Eine bei 300° entgaste Probe, die vorher an 
Luft gelegen hat, zeigt verringerte Leitfähigkeit x,, die von 
Wasserdampf nicht beeinflußt wird. Nachdem die Probe einige 
Stunden feuchter Luft ausgesetzt war, hatte sie die unter a) be- 
schriebenen Oberflächeneigenschaften wiedergewonnen. 


Schlu Bfolgerungen. Aus den Versuchsergebnissen wird 
geschlossen, daß die Oberflächenleitfähigkeit auf Adsorbtion 
von Sauerstoff beruht und daß der bei gewöhnlicher Temperatur 
auf der Oberfläche kondensierte und leicht in sie eindiffundierte 
ol ebenso wirkt wie der im Kupferoxydul verteilte 
a rstoffüberschuß. Die Übereinstimmung der ge- 
en reinen Sauerstoffwirkung mit der Theorie von 
a und Wagner!) wird festgestellt. Eine Erklärungs- 
H e 2 eit für die Wirkung des Wasserdampfes wird in einer 
De Ion gesehen, in Anlehnung an die Theorien über 
Kë E aktiver Verunreinigungen, beispielsweise nach 
eh und van Geel?). Danach wird die Erniedrigung des 

Ubert es als Erhöhung der Loslösungsenergie (oder der 
d ritts-Schwellen‘‘) der Leitungselektronen um den Betra 
der Hydrationsenerpie ge 8 

gie gedeutet. 
TOT 
H. Dünwald u. C. Wagner, Z. phys. Chem. Abt. B, 22 


1) 
(1933) S. 212. H. H i 
Phys. Chen, Abt. B, ANETTE EE 


2 
) J.H.de Boer u. W, Ch. van Geel, Physica, Haag 2 (1935) S. 286, 


Anmerkung des Berichters: 


Dem Verfasser sind offenbar einige wichtige ältere Arbeiten 
über den gleichen Gegenstand unbekannt geblieben. So 
berichtet O. v. Auwers?!) über den Einfluß verschiedener Gase 
auf Kupferoxydul; Sauerstoff vermindert, Wasserstoff erhöbt 
den Widerstand des Kupferoxyduls bei gewöhnlicher Tem- 
peratur. P. Brauer?) untersucht die Wirkung von Luft und 
Wasserdampf auf Kupferoxydul bei gewöhnlicher Temperatur 
und verschiedenen Teildrücken, um festzustellen, weshalb Leit- 
fähigkeit und Hallkonstante vom Luftdruck abhängen. Er 
kommt zu dem Ergebnis, daß offenbar nur der Wasserdampf 
die Leitfähigkeit beeinflußt und daß es sich dabei bestimmt um 
eine Oberflächenwirkung, wahrscheinlich um eine Oberflächen- 
leitfähigkeit handelt. Er trennt die Oberflächenleitfähigkeit von 
der inneren und kommt auch auf die Untersuchung von Ober- 
flächenwirkungen an frischen Bruchflächen zu sprechen, wendet 
das Verfahren aber nicht an. 


Die von L. Dubar mitgeteilten Versuchsergebnisse be- 
stätigen und ergänzen zwar die in den beiden genannten 
deutschen Arbeiten gebrachten Ergebnisse, die Deutung des 
Wasserdampfeinflusses, die er vorschlägt, dürfte aber etwas un- 
vollkommen sein: Die Loslösungsenergie an den Störstellen, an 
denen sich der Sauerstoff mit dem Wasserdampf umsetzt, wird 
sich wohl ändern, voraussichtlich vergrößern; wahrscheinlich 
beteiligt sich jedoch, je nach dem herrschenden Wasserdampf- 
druck, immer nur ein Teil des Überschußsauerstoffes an der 
Hydration, während die Loslösungsenergie für den Rest un- 
geändert bleibt. Möglicherweise wird also die Leitung von zwei 
Gruppen von Störstellen mit verschieden hoher l.oslösungs- 
energie übernommen. Die Beweglichkeit der Ladungsträger 
oder die Loslösungsenergie ist nun aber, wie Brauer aus Ver- 
suchen über die Hallkonstante ermittelt hat, mit großer An- 
näherung unabhängig vom Dampfdruck, Störstellen mit er: 
höhter Loslösungsenergie‘‘ beteiligen sich also so gut wie nicht 
an der Leitung. Der Wasserdampf ändert gewissermaßen nur 
die Anzahl der wirksamen Störstellen. [L. Dubar, Rev. gen. 
Electr. 43 (1938) S. 707; 101, S., 12 Abb.] Pfm. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


621.832 Das Verhalten von Kugel- und Rollenlagern. 
— Kugel- und Rollenlager wurden entwickelt, um gewisse 
Schwierigkeiten bei Weißmetallagern zu umgehen. Obwohl 
Millionen dieser Lager über eine lange Zeit einwandfrei laufen, 
kommt es doch vor, daß Wälzlager auch Schwierigkeiten be- 
reiten. Die Gleitlager haben sich durchaus bewährt und sind 
bis jetzt durch keine bessere Bauart übertroffen worden. Zwei 
verschiedenartige Umstände haben jedoch dazu beigetragen, die 
Verbreitung der Wälzlager in zunehmendem Maße zu fördern. 
Erstens wird bei längerem Stillstand der Ölfilm, welcher die 
Grundlage für einen einwandfreien Betrieb bildet, durch- 
gedrückt, so daß beim Anfahren der Maschine der Wellen- 
zapfen metallische Berührung mit der Lagerfläche hat und die 
zum Anfahren und Beschleunigen des Läufers erforderliche 
Kraft sehr groß sein muß. Bei großen Maschinen kann man sich 
dadurch helfen, daß man mit einer Preßölpumpe Öl in die Lauf- 
fläche drückt. Die zusätzlichen anteiligen Kosten fallen hierbei 
nicht ins Gewicht. Bei kleinen Maschinen umgeht man diese 
Schwierigkeit durch Verwendung von Wälzlagern. Zweitens 
ist zu beachten, daß bei Gleitlagern schnellaufender Maschinen 
das Ol häufig aus dem Lagergehäuse austritt, so daß besondere 
Maßnahmen zur Verhinderung dieses Übelstandes erforderlich 
sind. Bei Wälzlagern tritt diese Schwierigkeit nicht auf, da hier 
meistens zur Schmierung Fett verwendet wird. 


Diese und auch andere Umstände haben dazu geführt, den 
Wälzlagern zu einer großen und steigenden Verbreitung zu ver- 
helfen. Bei den Wälzlagern wird ein Kranz von Kugeln oder 
Rollen zwischen dem inneren und äußeren Laufring angeordnet 
die, um ein gleichmäßiges Laufen der Kugeln oder Rollen zu 
gewährleisten, durch einen Käfig im gleichen Abstand von- 
einander gehalten werden. 


Wälzlager erfordern besonders genaues Ausrichten der 
Wellen, da anderenfalls zusätzliche Kräfte am Umfang des 
Wälzlagers auftreten können, welche bewirken, daß die Kugeln 
nicht auf dem gleichen Durchmesser laufen, also auch nicht 
gleiche Geschwindigkeiten haben werden. 


Für die Lebensdauer eines Wälzlagers ist das zur Schmie- 
rung verwendete Fett von ausschlaggebender Bedeutung. Einige 
DT S 


1) Naturwiss. 19 (1931) S. 133, 
2) Ann. Phys., Lpz. 25 (1936) S. 609. 


1224 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 45 


10. November 1938 


Fette verderben mit der Zeit durch Oxydation oder durch Zer- 
setzung, wodurch der Käfig und das Lager zerstört werden. 
Ein Lager, welches mit Fett zu voll gefüllt ist, wird im Betrieb 
zu warm, so daß das Fett dünnflüssig wird und aus dem Lager 
austritt. In gewissen Fällen, wie z. B. bei Mahlspindeln, welche 
mit großer Geschwindigkeit umlaufen und bei großen Lagern 
mit geringer Geschwindigkeit, wird mit Erfolg Ölschmierung an- 
gewendet. Die Abdichtung des Lagers gegen Ölaustritt ist hierbei 
besonders zu beachten. 


Die hohe spez. Pressung an den Berührungsstellen von 
Kugeln oder Rollen mit den Laufbahnen erfordert für die Kugeln 
und Rollen und auch für die Laufbahnen die Verwendung von 
hartem Werkstoff; dieses neigt stark zur Korrosion. Die hoch- 
glanzpolierten Kugeln und Laufbahnen werden an der Luft 
blind. Da in ölgeschmierten Lagern bei Stillstand das Öl von 
den Kugeln und Laufbahnen abläuft, sind diese Lager besonders 
gefährdet. Nicht weniger schädlich sind korrosionsfördernde 
Beimischungen im Fett, welche im Fett bereits enthalten sind 
oder sich durch den Betrieb entwickeln können. 


Bei Motoren in schmutzigen Betrieben besteht immer die 
Gefahr, daß Schmutzteile in die Laufbahnen gelangen können. 
Außerdem geben Gußstaub, Rost oder Metallteile, welche vom 
Käfig abgerieben werden, zusammen mit dem Fett ein Schleif- 
mittel, welches die Kugeln und Laufbahnen stark angreift. 
Gleitlager dagegen sind nicht in dem gleichen Maß empfindlich 
gegen Schmutzteilchen im Öl, die außerdem hier Gelegenheit 
haben, sich im Öl abzusetzen. 


Die Geschwindigkeit im Wälzlager ist wesentlich be- 
stimmend für die Belastbarkeit. Beim Gleitlager bestehen bei 
hohen Geschwindigkeiten die Schwierigkeiten darin, die ent- 
wickelte Wärme abzuführen und Undichtigkeiten zu verhindern. 
Bei Wälzlagern tritt noch durch die Fliehkraft der Kugeln oder 
Rollen eine erhöhte zusätzliche Belastung ein. Aus jeder Lager- 
belastungstafel ist die starke Verminderung der Belastbarkeit 
bei Übergang von niedriger auf hohe Geschwindigkeit ersicht- 
lich. Die Grenzen der Geschwindigkeit sind auch stark ah- 
hängig von der Notwendigkeit, an besonders wichtigen Stellen 
die Schmierung aufrechtzuerhalten. Rollenlager sind bei hoher 
Geschwindigkeit besonders schwierig zu schmieren. Die Ver- 
wendung von Öl statt Fett hebt die obere Grenze für die Ge- 
schwindigkeit. 


Ein weiterer wichtiger Punkt ist der richtige Sitz des Lauf- 
ringes auf der Welle, des Außenringes im Lagergehäuse und die 
richtige Lagerluft. 


Da die Welle eines Motors wärmer wird als das Motor- 
gehäuse, dehnt sich dieselbe in der Länge mehr aus als jenes. 
Zum Ausgleich muß daher ein Lager in axialer Richtung im 
Lagergehäuse frei verschiebbar sein. Hierdurch wird für dieses 
Lager ein besonderes Abmaß nötig. [J]. L. Brown, Electric J. 
35 (1938) S. 141; 4 S., 5 Abb.] PHI 


Werkstatt und Baustoffe. 


538.24 : 620.179 Die magnetische Fehlerprüfung von 
Werkstücken aus Stahl. — Der rechtzeitige Nachweis von 
unsichtbaren Rissen und anderen Fehlern in der Oberfläche von 
Maschinenteilen ist von großer Bedeutung für die Verhütung 
von folgenschweren Betriebsstörungen durch Ermüdungsbrüche. 
Unter den verschiedenen Verfahren zur zerstörungsfreien 
Fehlerprüfung von Stahlteilen finden einige magnetische Ver- 
fahren in letzter Zeit steigende Beachtung. Diese magnetischen 
Prüfverfahren beruhen vorwiegend darauf, daß die gesuchten 
Fehler meßbare magnetische Streufelder an der Oberfläche des 
Prüflings hervorrufen, wenn dieser für die Prüfung in geeigneter 
Weise magnetisiert wird. Die Nachweisbarkeit ist dabei natür- 
lich auf solche Fehler beschränkt, die sich genügend nahe an der 
Oberfläche befinden. Besonders einfach werden die Streufelder 
und somit die Fehler unmittelbar sichtbar gemacht durch Auf- 
streuen von ferromagnetischem Staub oder durch Übergießen 
des Prüflings mit Aufschwemmungen eines solchen Staubes 
(z. B. Karbonyleisenpulver in Petroleum). In manchen Fällen 
ist es dagegen zweckmäßiger, die induzierende Wirkung der 
Streufelder auf „Suchspulen“ zum Nachweis von Fehlern aus- 
zunutzen, und zwar mit ruhenden Suchspulen bei Wechsel- 
fluß oder mit bewegten Spulen bei Gleichfluß im Prüfling. Der 
letzte Fall liegt z. B. vor bei der Untersuchung von Eisenbahn- 


schienen vom fahrenden (11 km/h) Meßwagen aus, bei der jeder 
Schiene durch gleitende Kontakte vor und hinter einer Such- 
spule ein starker magnetisierender Längsstrom (2500 A) zu- 
geführt wird. Da Oberflächenrisse nur dann merkliche Streu- 
felder verursachen, wenn ihre Richtung nicht mit der des magne- 
tischen Flusses übereinstimmt, wird im allgemeinen eine 
doppelte Prüfung unter Änderung der Flußrichtung um wu 
durchgeführt. Bei den in letzter Zeit entwickelten handlichen 
Betriebsgeräten zur laufenden Oberflächenprüfung von Werk- 
stücken (z. B. Maschinenwellen) wird dieser Wechsel der Fluß- 
richtung einfach dadurch bewirkt, daß der Prüfling von zwei 
Spannbacken aus Eisen gehalten wird, die einmal einen magneti- 
sierenden Längsstrom zuführen und einmal als Polschuhe eines 
starken Elektromagneten wirken, so daß im ersten Falle die 
„Längsrisse‘‘, im zweiten die ‚„Querrisse‘‘ aufgefunden werden 
können. Diese Prüfmaschinen sind ferner mit einer Pumpe zum 
Überspülen des Prüflings mit der erwähnten Pulveraufschwem- 
mung und mit Vorrichtungen zum Entmagnetisieren des Pruf- 
lings nach der Untersuchung ausgerüstet. Große einzelne Werk- 
stücke (z. B. Turbinenläufer), die nicht in derartigen Maschinen 
geprüft werden können, werden durch Anbringung behelfs- 
mäßiger Wicklungen in geeigneter Weise magnetisiert. G. 
Remenieras, Électricité 22 (1938) S. 145; 6 S., 10 Abb.) 
Ktn. 


Verschiedenes. 


621.3.014.33(09) Zur Geschichte des Stoßkurzschluß- 
Stromes. — F. Punga berichtet, daß er auf Grund einer 
Umfrage bei den verschiedenen in Betracht kommenden 
Firmen die Überzeugung gewonnen hat, daß die Erscheinung 
des Stoßkurzschluß-Stromes zum ersten Male in den Versuchs- 
räumen der Gencral Electric Company, und zwar im April 1902, 
beobachtet worden ist. Die Versuchsprotokolle waren unter- 
zeichnet von den Herren E.M. Hewlett, C.E. Eveleth, 
L.T. Robinson und O. Holz. In diesen Versuchsprotokollen 
heißt es schon: „Die auffallendste Erscheinung bei den Ver- 
suchen war der große Stromstoß unmittelbar nach dem Kurz- 
schluß; dieser war bei 14 000 V mehr als zwölfmal so groß als 
der Normalstrom‘‘. Ferner heißt es: „Eine bemerkenswerte 
Eigentümlichkeit einiger Oszillogramme bestand darin, daß die 
Ströme entschieden von der KNullinie weggezerrt zu seim 
schienen.“ Die ersten Oszillogramme der Versuchsprotokolle 
wurden wiedergegeben. Anschließend berichtet der Verfasser 
über die erste Veröffentlichung über den Stoßkurzschlußstrom!). 
Das Gleichstromglied des Erregerstromes und das Wechsel- 
stromglied des Ständerstromes beim plötzlichen Kurzschluß 
wurden richtig berechnet, während das Gleichstromglied des 
Ständerstromes nur angedeutet wurde. 


Diese Veröffentlichung stellt den ersten Versuch einer 
Erklärung des Stoßkurzschluß-Stromes dar. [F. Punga, 
Elektrotechn. u. Masch.-Bau 56 (1938) S. 273; 2 S., 4 Abb., eb. 


1) F. Punga, Der plötzliche Kurzschluß von Drehstromgeneratoren. ETZ 
27 (1906) S. 827. 


RR 


AUS LETZTER ZEIT. 


Obuslinie in Gera. — Die Kraftwerk- und Straßenbahn 
AG. Gera hat sich entschlossen!), eine seit dem Jahre 1939 
laufende Dieselomnibus-Linie in eine Obuslinie umzuwandeln. 
nachdem die Linienführung festliegt. Es ist zunächst 20 mn- 
Betrieb in den verkehrsschwächeren und 15 min-Betneb 
in den verkehrsstärkeren Zeiten mit 2 Obussen der SON 
Einheitstype?) vorgesehen. Beim 20 min-Betrieb fährt er 
Obus als Einmannwagen, beim 15 min-Betrieb mit 
Die früher beschatiten 4 Dieselomnibusse dienen als Ru 
Bei Verdichtung des Verkehrs sollen 2 weitere Obusse Di 
geschafft und eine Gleichrichteranlage erstellt werden. gi 
Fahrleitung wird mit Rücksicht auf den Spannungs? Fe 
fast durchweg zweispurig ausgebaut. Die Fahrleıstung 
Obusse wird jährlich 200000 km betragen. Hs. 


1) Verkehrstechnik 19 (1938) S. 472. 
t) ETZ 59 (1938) H. 20, S. 529, Abb. 1. 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus, 
Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge: Berlin 1810 00. 


Ausschuß für Meßgeräte. 


Der Ausschuß für Meßgeräte hat 
VDE 0410 ‚Regeln für Meßgeräte 


vollständig neu bearbeitet. Der Neuentwurf wurde in der 
ETZ 59 (1938) H. 18, S. 481 mit einer Einspruchsfrist ver- 
öffentlicht. Die auf Grund dieser Entwurfsveröffent- 
lichung eingegangenen Einsprüche sind ordnungsgemäß 
behandelt und entsprechende Änderungen in dem Entwurf 
vorgenommen worden. Die Neufassung von VDE 0410/X. 38 
„Regeln für Meßgeräte‘ wurde nunmehr vom Vor- 
sitzenden genehmigt und tritt am 1. Oktober 1939 in 
Kraft. Zum gleichen Zeitpunkt werden die bisherigen 
Regeln VDE 0410/1923 außer Kraft gesetzt. 

Die Änderungen der endgültigen Fassung gegenüber 
der Entwurfsveröffentlichung sind in ETZ 59 (1938) 
H. 45, S. 1211 zusammengestellt. 


Ausschuß für Klemmenbezeichnungen. 


Der Ausschuß für Klemmenbezeichnungen hat die An- 
regungen und Einsprüche, die auf die in ETZ 50 (1929) 
S. 1497, 58 (1937) S. 779 und 59 (1938) S. 941 veröffent- 
lichten Entwürfe 1 bis 3 zu 


VDE 0570 ‚Regeln für Klemmenbezeichnungen“ 


eingegangen sind, ordnungsgemäß behandelt. Gegenüber 
Entwurf 3 wurde noch eine Ergänzung betr. Klemmen- 
bezeichnungen polunischaltbarer Drehstrom-Motoren vor- 
genommen. Zur besseren Übersicht ist die hiernach sich 
ergebende endgültige Fassung im vollen Wortlaut mit 
sämtlichen Abbildungen in ETZ 59 (1938) H. 45, S. 1212 ver- 
öffentlicht; die bisherige Fassung wird dadurch ungültig. 

Diese Fassung ist vom Vorsitzenden des VDE im 
Oktober 1938 genehmigt worden und tritt mit dem 
1. Dezember 1938 in Kraft. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


VDE-Fachberichte 1938. 


i Die Fachberichte unserer letzten (40.) Mitgliederversamm- 
ung ın Köln sind soeben in Buchform erschienen. 


l Der Band enthält auf 214 Seiten DIN A 4 außer den 
60 Fachberichten den vollen Wortlaut der Aussprachen, die 
Einführungen zu den 15 Gruppen und 329 Abbildungen nach 
den vorgeführten Lichtbildern. Dem Band sind lose bei- 
gegeben: Inhaltskarten nach DIN Vornorm 1504 mit DK- 
Zahlen, Verfassernamen, Titeln, Quellenangaben und Kurz- 
referaten sowie das ,Gesamtinhaltsverzeichnis der VDE- 
Fachberichte Bände 1 bis 10 (1926 bis 1938)‘. 


Der Preis des Bandes ist wie im Vorjahr: 


kartoniert RM 12,— für VDE-Mitglieder RM 8, — 
Halbleinen RM 15,— für VDE-Mitglieder RM 10, — 


gen GE e Erhalrererzeichnk wird auch einzeln abgegeben 
“ostet dann für VDE-Mitglied M 1,20, für Nicht- 
mitglieder RM 1,80. En E 


Beide Werke sind durch jede Buchhandlung von der ETZ- 
Verlag GmbH, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, 
VDE-Haus, zu beziehen. — Ein Prospekt liegt diesem Hefte bei. 

Teilnehmer an der 40. Mitgliederversammilung, die den 
Band mit der dafür vorgesehenen Bestellkarte des Teilnehmer- 
heftes anforderten, haben ıhn bereits erhalten. 


Druckfehlerberichtigung. 


Die Abb. 5 auf Seite 122 (Fachbericht Beck „Die Ver- 
wendung nicht härtbarer Kunststoffe für die Elektro-Isolation‘‘) 
und Abb. 1 auf Seite 168 (l’achbericht Stößinger ‚Selbst- 
steuertechnik bei der Stromerzeugung mit Antrieb durch Ver- 
brennungsmotoren und ihre Bedeutung für industrielle An- 
wendungen'') sind durch die hierunter abgedruckten zu ersetzen. 


2 
10,5 


Abb. 5. Isolationswiderstand von Igelitmassen in Abhängigkeit von 
der Temperatur vor und nach einer Alterung von 3 Monaten bei 100°, 


A. Begrenzte Betriebszeit | B. Unbegrenzte Betriebszeit 


1) Einsatzbereitschaft 


Alt T S OC SET SCH 
ò 


c begrenzte Bereitschaftsquellen 
C unbegrenzte Bereitschaftsquellen 


a normale Versorgung 
b Verbraucher 


Abb. 1. Berritschaftsstromqguellen für Gleichstromverbraucher. 


Abzüge hiervon können kostenlos bezogen werden. 
Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Geschäftsführer: 
Blendermann 
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BUCHBESPRECHUNGEN. 
621.311 + .315 + .316 


‚lektrische Kraftwerke und Netze. Von Prof. Dr.-Ing. 
Th. Buchhold. Mit 518 Abb. im Text, 20 Tabellen u. 
430 S. im Format 153x227 mm. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1938. Preis kart. 33 RM, geb. 35 RM. 


Im Gegensatz zum Vorwort behandelt das vorliegende 
Buch nicht das Gesamtgebiet der elektrischen Stromerzeugung 
und -verteilung, sondern beschränkt sich im wesentlichen auf 
Drehstrom-Kraftwerke und -Netze; sowohl die Gleichstrom- 
und einphasigen (Bahn-) Kraftwerke, als auch die Mittel zur Ver- 
bindung dieser Netze mit den Drehstroninetzen, wie Umformer, 
Gleich- und Umrichter, fehlen. 

Nach einer kurzen Einleitung „Allgemeines zur Elcktrizi- 
tätsversorgung‘‘ werden zunächst die ‚Kraftwerke‘ behandelt; 
bei den Wärmekraftwerken wird nur auf die Dampfturbinen- 
werke näher eingegangen, — Gas- und Dieselkraftwerke sind 
kurz gestreift — bei diesen haben nur Turbinen- und Kessel- 
anlagen der allerletzten Zeit Aufnahme gefunden. Bei den 
Wasserkraftanlagen werden die verschiedenen Turbinenarten 
und der Unterschied von Lauf- und Speicherwerk kurz be- 
sprochen. Dann folgt „der Einfluß des zeitlich veränderlichen 
Verbrauchs auf die Kraftwerke’, hier wird über Belastungs- 
faktor, Maschinenreserve, Einfluß der Benutzungsdauer auf 
den Preis der kWh und über den Unterschied von Spitzen- und 
Grundkraftwerken alles Notwendige gesagt. Schließlich wird 
in einem Abschnitt ‚Verhalten der Kraftwerke im Betrieb” 
eingegangen auf die Zusammenarbeit verschiedener Kraftwerke, 
die Maschinenregelung, den Einsatz von Maschinen und Kraft- 
werken und über die richtige Lastverteilung. 


Bei dem Kapitel ‚„Drehstromgeneratoren‘‘ werden die 
Diagramme des Turbogenerators und des Schenkelpolläufers 
entwickelt, dann folgen Abschnitte über Erregung, Schnell- 
regelung und Pendelungen; abschließend ein — etwas zu 
knapper — Abschnitt über Asynchrongenceratoren. 


Bei den „Transformatoren’ wird zunächst auf die ver- 
schiedenen Schaltungen und die Entstehung höherer Har- 
monischer eingegangen, dann wird der Transformator als 
Leitungselement sowohl für den Zwei- wie den Dreiwicklungs- 
transformator betrachtet. Hieran schließen sich Abschnitte über 
die Kühlung, Regelung, Parallelschaltung und Erwärmung und 
über Quertransformatoren an. Bei der Regelung hat nur der 
Stufentransformator Aufnahme gefunden, der ja für Groß- 
transformatoren tatsächlich allein verwendet wird; bei 
kleineren Leistungen — besonders bei Schnellregelung — ist 
jedoch auch für Dreh-, Schub- und Reloregler noch ein weites 
Anwendungsgebiet. Beim ‚‚Generatorenschutz’” findet man alle 
neuzeitlichen Schutzmittel; Unterabschnitte sind: Auslöser 
und Relais, Überstromschutz, Entregung des Generators, 
Wicklungsschlußschutz, Windungsschlußschutz und Gestell- 
schlußschutz; der „Transformatorenschutz‘ bringt den Buch- 
holz- und Differentialschutz. In den beiden folgenden Kapiteln 
„Schaltung von Kraftwerken und Umspannwerken‘ und 
„Eigenbedarfsanlagen von Kraftwerken‘ werden die für Groß- 
versorgung maßgebenden Gesichtspunkte entwickelt. 


‚ Der Abschnitt ‚Kabel‘ beschäftigt sich mit der Konstruk- 
tion und den Eigenschaften der Gummi- und Papierkabel, bei 
den letzteren wird besonders auf die neuzeitlichen Hochspan- 
nungskabel, wie Höchstädter-, Dreimantel-, Öl- und Druckkabel 
eingegangen; den Abschluß bilden Kabelendverschlüsse und 
Muffen. Die „Freileitungen‘ beginnen mit der Behandlung des 
Durchhangs, dann folgen Seilschwingungen, Isolatoren, Maste 
und Leitungsanordnungen, Bemessung der günstigsten Spann- 
weite und Erwärmung. Bei den ‚Sicherungen‘ werden haupt- 
> Hochleistungs- und Hochspannungs-Sicherungen er- 

ert. 


Im Abschnitt Schalter: werden zuerst die Luftschalter, 
auch für Gleichstrom, behandelt, dann folgen als Hochleistungs- 
schalter die Ölschalter und die neueren deutschen Schalterbau- 
arten, wie Wasser-, ölarme und Druckgasschalter, schließlich 
die Leistungstrennschalter (Hartgasschalter). 


e SH „Meßwandlern‘“ wird eine gute Auswahl von neu- 
die ER trom- und Spannungswandlern gebracht und auf 
Ee EE näher eingegangen. Hier vermißt man 
billi P die für rohe Betricbsmessungen cine 

ge sung zur Messung von Höchstspannungen bietet. 


en a „Schaltanlagen“ werden zunächst an Hand von 
er > nungen neuzeitliche Gebäude- und Freiluftschalt- 
Bine, sprochen, dann folgen Abschnitte über Schaltwarten, 

schaltbild und Leuchtschaltbild. Sehr ausführlich findet 


man bei den ‚„Netzstörungen‘‘ fast alle jetzt gebräuchlichen 
Schutzmittel, wie folgende Stichworte zeigen: Schutz der 
Niederspannungsnetze (Maschennetz), Schutz der Hochspan- 
nungsnetze durch übliche Zeitrelais, durch Distanz-, Reaktanz-, 
Impedanz- und Stufenimpedanzschutz, durch Einrelais-Impe- 
danzschutz mit Doppelerdschlußerfassung, durch Stromver- 
gleichs- (Differential-, Achter- und Polygon-) und Richtungs- 
vergleichschutz; nicht erwähnt werden die Kabelschutz- 
systeme mit Spezialkabel (Pfannkuch-, Lypro- und Glaser- 
Schutz). Bei dem Erdschlußschutz wird von den Kompen- 
sationsmitteln nur die Petersenspule behandelt, außerdem wird 
noch näher auf die Erdschlußanzeige eingegangen. Bei den 
„Überspannungen und dem Überspannungsschutz‘“ werden die 
durch Schaltmanöver und durch atmosphärische Einflüsse ent- 
stehenden Überspannungen erklärt, als Überspannungsschutz 
werden nur Erdseil und ein Vertreter der neuzeitlichen Ableiter 
behandelt; schließlich wird noch auf die Entstehung und Ver- 
hütung von Oberwellen eingegangen. 


Bei der „Berechnung elektrischer Leitungen‘ wird neben 
knapper Behandlung von Erwärmungs- und wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten eine eingehende Berechnung des Spannungs- 
abfalles gegeben. Nachdem zunächst die verschiedenen Netz- 
arten bei Berücksichtigung von nur ohmschem Widerstand 
untersucht sind, folgen Berechnungen über Induktivität und 
Kapazität, daran anschließend genaue Ermittlung des Span- 
nungsabfalles mittels Vektor- und symbolischer Rechnung. 
In weiteren Abschnitten wird eingegangen auf Korona, Konden- 
satoren und Phasenschieber, wirtschaftlichen Leitungsauer- 
schnitt, Höhe der Übertragungsspannung, Ringleitungen, Zu- 
sammenschluß zur Verbundwirtschaft, Spannungsanstieg bei 
unbelasteten Leitungen, auf den Betrieb mit der sog. natür- 
lichen Leistung und schließlich auf die Stabilität der Leitungen. 
Dann folgt eine ziemlich gründliche Berechnung der „Kurz- 
schlußströme‘“‘ einschließlich des Stoßkurzschlusses, der auf- 
tretenden Kurzschlußkräfte und der Kurzschlußerwärmung. 
ein letztes kurzes Kapitel ist noch der Erwärmung von Maschinen 
und Geräten gewidmet. 


Die gedrängte Inhaltsübersicht zeigt, daß in diesem Buche 
außerordentlich viele Fragen gestreift werden, über die man, 
wenn man sie alle ausführlich behandeln wollte, ein Dutzend 
Bände verfassen müßte. Es mußte daher überall eine Auswahl 
getroffen werden, Geschmacksache ist natürlich, ob man lieber 
das eine etwas eingehender und dafür das andere kürzer hätte. 
Da das Buch sich hauptsächlich an die Studierenden wendet, 
möchte ich anregen, bei einer Neuauflage noch mehr auf die Vor- 
und Nachteile einzugehen, möglichst überall kurze Berechnun- 
gen einzuflechten und gewisse Unklarheiten zu vermeiden. 


Diese kleinen Bemerkungen sollen natürlich den Wert des 
Buches nicht herabsctzen, da es einen sehr guten Überblick 
über alle grundsätzlichen Fragen der Großversorgung gibt. 
Da das Buch im Verlag von Springer erschienen ist, braucht 
eigentlich nicht erwähnt zu werden, daf Druck und Zeichnungen 
ausgezeichnet sind. H. Roth VDE. 


535.33 : 539.1 

Kontinuierliche Spektren. Von Dr. W. Finkelnburg. 
(Struktur und Eigenschaften der Materie Bd. XX). Mit 
103 Abb., XI u. 368 S. im Format 165x240 mm. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1938. Preis geh. 33 RM, geb. 34,80 RM. 


Die Bausteine der Materie, die Atomkerne, die Atome und 
Moleküle, besitzen Energiewerte, die in Stufen oder mit kon- 
tinuierlichem Übergang einander folgen. Beim Übergang eines 
dieser Systeme von einem Energiezustand zu einem anderen 
tritt ein Spektrum auf, bei dem die Energiedifferenz beider Zu- 
stände als Strahlung A c/A ausgestrahlt oder aufgenommen wird 
(c Lichtgeschwindigkeit, A Plancksches Wirkungsquantum 
4 Wellenlänge der Spektrallinie). Beim Übergang zwischen 
stationären Zuständen entstehen die bekannten Linien- und 
auch Bandenspektren. Ist jedoch einer der Zustände oder sind 
beide nicht stationär, sondern frei, dann entsteht ein kontinuier- 
liches Spektrum. Diese Spektren sind ungleich schwieriger zu 
untersuchen und zu deuten als die diskreten Linienspektren da 
hier ein quantitativer Vergleich zwischen Beobachtung und 
Theorie nur bei genaucster Kenntnis und Erfassung aller Ver- 
suchsbedingungen gelingen kann. Die Kontinua-Spektroskopie 
umfaßt den ganzen Wellenlängenbereich vom ultraroten Licht 
bis in den Röntgen- und Gammastrahlbereich, sie liefert uns 
u. a. bisher kaum beachtete Zusammenhänge der Aggregat- 
zustände: z. B. Eisen in Dampfform mit Linienspektrum und 
glühender Eisendraht mit kontinuierlichem Spektrum. Gerade 
auf dem Gebiete der Gasentladungen, der Photochemie der 
Astrophysik und der Lichttechnik werden sich durch Kontinua- 
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Forschung noch Fortschritte erzielen lassen. Um diese zu er- 
möglichen, hat der Verfasser in glücklicher Vereinigung des 
experimentellen Beobachtungsmaterials mit den mathematischen 
Theorien eine umfassende Übersicht über das Gesamtgebiet 
vorgelegt, das nicht allein dem Wissenschaftler, sondern auch 
den Vertretern der Technik sehr willkommen sein dürfte. Dar- 
stellung und Ausstattung sind mustergültig. Erwähnenswert 
ist noch ein systematisches Schrifttumverzeichnis, das über 
1700 Arbeiten umfaßt. E. Lübcke. 


512(083.3) 

Funktionentafeln (Tables of functions). Mit Formeln 

und Kurven. Von Prof. Dr. E. Jahnke u. Prof. Dr.-Ing. Eh, 

Dr. techn. E.h.F. Emde. 3. neubearb. Aufl. Mit 181 Textfieg. 

XII u. 305 S. im Format 170 x 245 mm. Verlag B. G. Teubner 
Leipzig und Berlin 1938. Preis geb. 15 RM. 


In der für Bücher theoretischen Inhalts kurzen Zeit von 
fünf Jahren ist eine Neuauflage dieses Tafelwerkes notwendig 
geworden!). Die nunmehr vorliegende ncubearbeitete dritte 


Auflage unterscheidet sich von der vorhergehenden in folgenden 
Punkten: 


Die elementaren Funktionen sind fortgelassen und werden 
in einem besonderen Buche getrennt erscheinen; der dadurch 
freigewordene Raum ist für neu berechnete höhere Funktionen 
verwandt worden. Bei den clliptischen Integralen und bei den 
Debyeschen Reihen der Zylinderfunktionen sind neue Zahlen- 
tafeln aufgenommen, die die numerische Rechnung in vielen 
Fällen erleichtern. Ferner werden Zahlentafeln für die Lommel- 
Weberschen Funktionen und für die Struveschen Funktionen 
der Ordnungen Null und Eins gegeben. Von besonderer Be- 
deutung für die Anwendung ist endlich die Aufnahme der 
Mathieuschen Funktionen des elliptischen Zylinders und der 
konfluenten hypergeometrischen Funktionen. Für die neu 
aufgenommenen Funktionen sind wie in der zweiten Auflage 
graphische perspektivische Reliefdarstellungen gezeichnet wor- 
den, welche die Eigenschaften der dargestellten Funktionen 
mühelos überblicken lassen. 


Auch die dritte Auflage dieses für die angewandte Mathe- 
matik und theoretische Elektrotechnik unentbehrlichen Tafel- 
werkes wird sicherlich in Fachkreisen dieselbe große Verbreitung 
und Anerkennung finden wie die vorhergehende. 

| Karl Pohlhausen VDE. 


662.6 

Feuerungstechnik mit Steinkohlen Oberschlesiens. 

Von P Fuchs. Mit 10 Abb., VI u. 70S. im Format 140 x 

205 mm. Verlag von Julius Springer, Berlin 1938. Preis geh. 
3,60 RM. 


Dieses Buch, das sich vor allem an die Kreise wendet, die 
irgendwie mit der Verwertung oberschlesischer Kohle zu tun 
haben, soll die im Laufe der Zeit mit dieser Kohle gesammelten 
Erfahrungen in kurzen Umrissen wiedergeben. Um die Be- 
nutzung dieses Buches zu erleichtern, werden lange theoretische 
Erläuterungen möglichst vermieden. In gut verständlicher 
Weise werden die für die Praxis wichtigen Eigenschaften der 
oberschlesischen Kohle beschrieben. Nach Darstellung der 
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Kohlen 
werden die allgemein bekannten Formeln für die Verbrennung 
(l.uftbedarf, Verbrennungsgasmenge, Luftüberschuß, Verluste 
usw.) wiedergegeben, deren Anwendung durch die am Schluß 
des Buches angefügten Tafeln wesentlich erleichtert wird. 


Der Hauptwert des Buches liegt jedoch in den Abschnitten 
über die mineralischen Rückstände der oberschlesischen Kohlen 
und ihr Verhalten ım Feuer, sowie in den Abhandlungen über 
feuerfeste Steine und Schlackenangriffe, Rostverschleiß, Hand- 
feuerungen, mechanische Feuerungen und rostlose Feuerungen 
(Staubfeuerungen und Streufeuerungen bei Ringöfen). Für die 
verschiedenen Fälle werden Richtlinien für die Wahl der geeig- 
neten Brennstoffe gegeben. Zugleich wird auf die Abhängigkeit 
des ordnungsgemäßen Betricbes der verschiedenen Feuerungs- 
arten von den Brennstoffarten näher eingegangen, wobei jeweils 
vor allem auf die Grenzen des Möglichen bei der Verwertung 
der einzelnen oberschlesischen Kohlensorten hingewiesen wird. 
Zum Schluß folgen noch die wichtigsten Richtlinien für die 
Lagerung oberschlesischer Steinkohlen. 

Das Buch dürfte für jeden, der mit oberschlesischen Kohlen 
zu tun hat, lesenswert sein. Karl Gotta. 


1) Siehe Besprechung ETZ 55 (1934) S. 571. 
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(Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 
Bücher. 


Rechnerische Verfahren zur harmonischen Analyse 
und Synthese mit Schablonen für eine Rechnung mit 12, 
24, 36 oder 72 Ordinaten. Von Dr.-Ing. A. Hußmann. Mit 
24 Abb. im Text u. auf ? Tafeln, 4 Zahlentafeln, 10 Berech- 
nungstafeln u. 28 S. im Format 215 x 310 mm. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1938. Preis kart. 9,60 RM. 


Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. Aull. 
Herausg. von der Deutschen Chemischen Gesellschaft. 
System-Nummer 22: Kalium. Lie 5: Verbindungen bis 
Kalium und Wismut. Preis kart. 26 RM. — System-Nr. 25: 
Caesium. Lfg. 1: Vorkommen. Darstellung und Eigen- 
schaften des Metalls. Preis kart. 16 RM. — System-Nr. 27: 
Magnesium. Teil B Lfg. 2: Verbindungen bis Magnesium- 
carbonate. Preis kart. 21 RM. — System-Nr 63: Ruthe- 
nıum. Preis kart. 22 RM. Format 180 x ?60 mm. Verlag 
Chemie, G. m. b. H., Berlin 1938. 


Was muß der Handwerkslehrling zur Gesellen- 
prüfung wissen? Lehrbuch zur Vorbereitung auf die 
Gesellenprüfung sowie zum Gebrauch an gewerblichen Berufs- 
und Fachschulen. Von Dr. W. Steuernagel. 6. Aufl. Mit 
56 S. im Format An R. Herrose’s Verlag, Wittenberg u. 
Gräfenhainichen 1938. Preis kart. 0,60 RM. 

Die sechste Auflage innerhalb von drei Jahren beweist, 
daß das Büchlein seinen Zweck erfüllt, nämlich den Handwerks- 
Iehrling zur Gesellenprüfung vorzubereiten und ihn vertraut zu 
machen mit den arbeitsrechtlichen Bestimmungen, der Organi- 
sation und der Gerichtsbarkeit des Handwerks, mit der Sozial- 
versicherung und mit der gewerblichen Buchführung. ] 


Aus den Jugendjahren der Elektrotechnik. Einige 
Erinnerungen. Von Ing. Gustav W. Meyer. Mit 44 S. 
im Format A 5. Meyers technischer Verlag, Bodenbach a. E. 
1938. Preis kart. 1,50 RM. 

(Der Verfasser berichtet in großen Zügen von der Ent- 
wicklung der Elektrotechnik auf den verschiedensten Gebieten 
und streut persönliche Erinnerungen aus seinem eigenen Werde- 
gang ein, der gekennzeichnet ist durch die Stationen: T.H. 
Darmstadt, Schuckert & Co., SEH V. S. Amerika, Welt- 
krieg, Sudetenland. Das Schriftchen ist in einem recht sorg- 
losen Deutsch, aber flott und anregend geschrieben und liefert 
cinen willkommenen Beitrag zur Geschichte der Elektro- 
technik.] 


Die Kathodenstrahlenröhre, ihre vielseitige Anwendung 
in Technik, Naturwissenschaft und Medizin. Unter auto- 
risierter Benutzung von J. F. Rider, The Cathode-ray-tube 
at Work, frei bearbeitet von Ing. H. Richter. Mit 486 Abb., 
IX u. 331 S. im Format 160x 235 mm. Franckh'sche Ver- 
lagshandlung, Stuttgart 1938. Preis geh. 20 RM, geb. 24 RM. 


Grundlagen der elektrischen Meßtechnik für Funk- 
bastler, Funktechniker und Funkingenieure, sowie für Elek- 
triker und Elektroingenieure. Von Hanns Günther (W. de 
Haas). Mit 61 Abb. u. 63 S. im Format B 5. Franckh’sche 
Verlagshandlung, Stuttgart 1938. Preis geh. 3,60 RM. 


Berichtigungen. 


In dem Bericht „Bremsung von schnellfahrenden Trieb- 
fahrzeugen‘ in H.35 der ETZ d. J., a 947, muß die DK- 
Nummer richtig heißen: 

621.337.521] : 621.335.4 

In dem Aufsatz „Über die Berechnung der Kurzschluß- 
erwärmung‘ in H 37 der ETZ d J. ist auf Seite 987 in 
Gleichung (12) an Stelle des Exponenten „cge‘‘ zu setzen: 
oT. 
ee er a ne I O en er 

Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heltes: 
Dr.-Ing. Norman Lieber VDE. Berlin-Halensce, Johann-Sigismund-Str. 16. 
Dipl.-Ing. Wolf Marguerre, B:rlin-Oberschöneweide, Großstr. 4. 
Regierungsbaumeister a. D. Arthur Przygode VDE, Berlin-Charlotten- 

burg 9, Preußenallce 7. 
Dipl.-Ing. P. Schnell, Münster (Westf.), Piusallee 150. 
Ing. W. Venzke VDE, Berlin N 65, Swakopmunder Str. 26. 
Abschluß des Heftes: 4. November 1938. 


"iss schaftliche Leitung: Harald Müller VDE S 
EH k G. H. Winkler VDE und H. Hasse VDE 
Stellvertretung: G. H. Winkler Mate Sieg 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, 
nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin nenn 

Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher : 34 19 5b. ger: 
Nachdruck nur mit (Quellenangabe und nur mit La ure GE 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 
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Berlin, 17. November 1938 


Heft 46 


Wechselstrom-Meßgeräte mit Trockengleichrichter. 
Von H. Boekels VDE und A. Brosch VDE, Berlin. 


Übersicht. Die wesentlichen Eigenschaften von Wechsel- 
strom-Meßgeräten mit Trockengleichrichter für technische 
und Tonfrequenzen werden besprochen. Die Daten und der 
Verbrauch einzelner Typen dieser Instrumente werden zu- 
sammengestellt und mit den entsprechenden Werten von 
Weicheiseninstrumenten verglichen. 


Seit einer Reihe von Jahren werden zur Messung von 
Wechselströmen Meßgeräte verwendet, bei denen der 
Wechselstrom durch einen Trockengleichrichter gleich- 
gerichtet und mit einem Drehspulinstrument angezeigt 
wird. Waren diese Instrumente zunächst auch durch die 
mangelnde Stabilität der eingebauten Gleichrichter ziem- 
lich störanfällig, wiesen sie insbesondere sehr oft große 
Temperatur- und Frequenzfehler auf, so gelang es in- 
zwischen, diese Nachteile weitgehend zu beseitigen. Die 
Genauigkeit eines gut ausgelegten Gleichrichterinstru- 
mentes ist keineswegs geringer als die eines Weicheisen- 
instrumentes. 

Zur Messung bei technischen Frequenzen sind beson- 
ders Gleichrichterinstrumente verbreitet, die den Mittel- 
wert anzeigen. Sie werden mit einem rein sinusförmigen 
Wechselstrom in Effektivwerten geeicht. Ihre Anzeige ist 
also von der Kurvenform des zu messenden Stromes ab- 
hängig. Bei Betriebsmessungen, die das hauptsächliche 
Anwendungsgebiet dieser Instrumente darstellen, ist im 
allgemeinen die Abweichung der Strom- und Spannungs- 
kurve von der Sinusform so gering, daß der durch die 
Kurvenformabhängigkeit entstehende Meßfehler unbedeu- 
tend oder aber für die ersten orientierenden Messungen 
uninteressant bleibt. 

Die Gleichrichterinstrumente haben gegenüber den 
Weicheiseninstrumenten den großen Vorteil, daß ihre 
Skala praktisch linear ausfällt. Es ist also möglich, die 
Instrumente innerhalb des ganzen Meßbereichs sicher ab- 
zulesen. Nur im allerersten Teil der Skala, in dem Bereich 
unter 5% des Endausschlages, ist bei manchen Instrumen- 
ten eine kleine Drängung der Skala festzustellen. 

Verhältnismäßig einfache Schaltungen ermöglichten 
es bereits vor Jahren, dem schon lange bekannten Gleich- 
strom-Vielfachmesser ein ebenfalls umschaltbares Wechsel- 
strommeßgerät entgegenzustellen, das eine größere An- 
zahl von Meßbereichen besitzt, die sich alle auf einer ein- 
zigen Skala ablesen lassen. Vielfach werden solche Geräte 
für Gleich- und Wechselstrom kombiniert und haben dann 
bis zu 24 verschiedene Meßbereiche!). 

In der letzten Zeit ist man dazu übergegangen, diese 
Universalinstrumente auch als Tintenschreiber auszubil- 
den?). Unter Benutzung einer einzigen, völlig linearen 


Ze ge, 
— e 


igat 1) Arch. techn. Messen J 721 — 4, August 1933; V 3222 — 2, März 


3) H.F, G -) - e 
Siemens-Z. 18 (däer s. as S Mitt. (1937) S. 376. — Pfannenmuller, 


621.314.63 + 621.317.7.024 : .312 
Skala kann man dann ein Instrument beispielsweise für 
folgende Meßbereiche benutzen: 


Gleichstrom ... 60 mV Wechselstrom .. S ` 

Gleichspannungen ... 150 V Wechselspannungen .. 150 V 
300 Y 300 V 
450 Y 450 V 


“30980 


Abb. 1. Wechselstron-Vieliachmesser mit umschaltbareın Vorwandler 


Überall da, wo häufig betriebsmäßig Strom- und Span- 
nungsmessungen unter den verschiedensten Bedingungen 
durchgeführt werden müssen, 
sind heute solche Universal- 
meßgeräte anzutreffen. 

Ein anzeigendes Gerät 
dieser Art, an dessen Meß- 
genauigkeit schon höhere 
Ansprüche gestellt werden 
können, und welches deshalb 
nur als Wechselstrom-Viel- 
fachmesser ausgeführt 
wurde, zeigt Abb.1. Dieses 
Meßgerät hat die in Zahlen- 
tafel 1 wiedergegebenen Da- 
ten. Diese Aufstellung zeigt 
einen weiteren großen Vor- 
zug aller Gleichrichterinstru- 
mente. Der Verbrauch eines 
solchen Gerätes bleibt bedeu- 
tend geringer als der eines 
Weicheiseninstrumentes mit 
gleichem Meßbereich. In 
vielen Fällen, so auch bei 
dem in Abb.1 gezeigten Meß- 
gerät, konnte der Verbrauch 
noch zusätzlich dadurch er- 
niedrigt werden, daß der Gleichrichter und das Meßwerk 
durch Zwischenschaltung eines in das Instrument selbst 
eingebauten Wandlers angepaßt wurden. Den in diesem 


Abb. 2. Kleiner Einbauwandler 
für Gleichrichterinstrumente. 
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Zahlentafel 1. Wechselstrom-Vielfachmesser nach Abb.1. 
| mit getrenntem Vorwanuler Instrument direkt | mit getrenntem Vorwiderstand 
Meßbereich .| 1.54 0,75A 0,34 | 0,15A | 75mA | 30 mA | 7,5 mA 1,5mA| 150 mV | 750mV| 3V 15V | 30V | 75V 10 300 V| 60V 
| ee AR | = Ze re | — 


Spannungsabfall . 33 mV 54mV: 95 mV 156 mV 


o | 1m ere  — Bl e 


Stromaufnahme .| — Sg 


290 mYV| 150 mV 750 ap 3V 


ar a Te a N a m 


— 30 mA | 


= [1 ‘MÁ IS 1 Cem 


E 
E 
| © 
a 
a 


Verbrauch mVA S 


Anzeigefehler 


Temperaturfchler 
zw. 10 u. 30°C 


Frequenzfehler 
zw. 40 u. 3U Hz u 


Skalenlänge . . . 


Fall benutzten Wandler zeigt Abb. 2. Der wirksame Eisen- 
querschnitt beträgt 0,5 cm? bei einer Schenkellänge von nur 
3,5 cm. Die Herabsetzung des Eigenverbrauches, die durch 
die Zwischenschaltung eines Wandlers unter günstigen 
Bedingungen erzielt werden kann, zeigt am besten eine Ge- 
genüberstellung (Zahlentafel 2) von drei Instrumenten, die 
sowohl in der Bauart als auch hinsichtlich ihrer Fehler- 
grenzen dem in Abb. 1 gezeigten Meßinstrument ent- 


sprechen. 
Zahlentafel 2. Vergleich von drei Meßgeräten. 
a ee we EE ha a es 


Gleichrichter- Gleichrichter- Weicheisen- 
instr.ın. Wandler instr.o. Wandler Instrument 


aea e er 


Meßbereich....... mA 100 100 100 
Spannungsabfall .. V uul 1,4 5 
Verbrauch.......- VA 0.001 | 0,14 0,5 


Der Eigenverbrauch des Strommessers mit Wandler be- 
trägt nur noch 0,2% und der eines solchen ohne Wandler 
30 % eines entsprechenden Weicheiseninstrumentes. 

Es ist weiterhin aus dem bisher Gesagten zu ersehen, 
daß Gleichrichterinstrumente, insbesondere solche mit ein- 
gebautem Wandler, Messungen gestatten, die bisher wegen 
des zu großen Eigenverbrauchs der Weicheisengeräte nur 
mit Hilfe umständlicher Kompensationsschaltungen mög- 
lich waren. Ebenso wie bei den Strommessern laßt sich mit 
Hilfe von Gleichrichterinstrumenten die Messung kleinster 


Spannungsabfälle verwirklichen. 

Gleichrichterinstrumente dienen nicht nur zur Mes- 
sung von Strömen und Spannungen bei technischen Fre- 
sie werden insbesondere in der Tonfrequenz- und 
Hochfrequenztechnik verwendet. Mit normalen Weicheisen- 
Strommessern, die bei 50 Hz geeicht sind, kann man allen- 
falls noch bei 500 Hz Messungen machen, sofern nicht die 
hohe Induktivität des Meßwerks den Stromkreis zu stark 
beeinflußt. Weicheisen-Spannungsmesser, ebenfalls bei 
50 Hz geeicht, zeigen schon bei Frequenzen von wenig 
über 100 Hz merkbare Abweichungen. Innerhalb eines ge- 
wissen Bereiches, etwa bis zu 3000 Hz, kann man Weich- 
eiseninstrumente noch für die jeweilige Nennfrequenz 
eichen. Diese Eichung gilt allerdings dann nur noch inner- 
halb eines recht beschränkten Frequenzbereiches. 

Gleichrichterinstrumente dagegen, die zu Tonfrequenz- 
messungen gebaut sind, lassen sich innerhalb weitester 
Frequenzbereiche mit ausreichender Genauigkeit benutzen. 


Neben den Instrumenten, die den arithmetischen Mit- 
telwert anzeigen, sind in der Ton- und Hochfrequenztech- 


quenzen, 


nik vielfach Meßgeräte gebräuchlich, die in einer beson- ` 


deren Schaltung des Gleichrichters den Effektivwert?) 
oder auch den Scheitelwert?) der Wechselspannung oder 
des Wechselstroms anzeigen. Die Messung des Scheitel- 
wertes hat in der Tonfrequenztechnik besondere Bedeu- 
tung in den Fällen, in denen die Aussteuerung festgestellt 
werden soll. 

Als Beispiel eines tragbaren, mittelwertbildenden In- 
strumentes sei ein Strommesser mit den Meßbereichen 1, 


3) Tamm u. Bath, Veröff. Geb. Nachrichtentechn. (1936) 1. Folge, 


S. 58, Abb. 15. 
4) Tamm u. Bath, Hochfrequenztechn. 46 (1935) H. 1, 8. 6. 


+ 1% REN 


rd. 88 mm 


5 und 20 mA genannt, der in seinem äußeren Aussehen der 
Abb.1 entspricht. Die Daten des Instrumentes sind in 


Zahlentafel 3 wiedergegeben. 


Zahlentafel 3. Strommesser für Tonfrequenz. 


Meßhereich ..seeeeeenccn ımA Ana | 20mA 
Spannungsabtall .......... 0.590 Via 1 0,050. V 
Verbrauch `... 0.690 mYA | 0.925 mVA | 10mVA 
Anzeigefehler `... I 7 + 15% 
Temperaturfehler ......... r EA Se 
10. 30°C 
Frequenzfehler ........n oe. SE EIS 
30 -< 6000 Hz 
u Ta. 88 mm j 


Skalenlänge BESTREITEN 


Der Frequenzgang dieses Instrumentes ist in Abb.3 dar- 
gestellt. Die Forderung, die drei Meßbereiche bei klein- 
stem Eigenverbrauch auf einer einzigen Skala ablesen zu 
können, bedingte auch hier den Einbau eines kleinen Über- 
tragers. Die Kompensation des Frequenzfehlers ist der- 


560 1000 2000 5000 10300 
K38815 


100 200 
Frequenz in Hz —= 


A 20 50 


Frequenzfehler eines anzeigenden Gleichrichterinstrumentes 
für Tonfrequenz. 


Abb., 3. 


art durchgeführt, daß der negative Frequenzfehler des 
Gleichrichters durch einen entsprechenden positiven Feh- 
ler des Wandlers ausgeglichen wird. Neben dieser Fre- 
quenzkompensation gibt es noch eine Reihe weiterer Ver- 
fahren®). Ist nur ein einziger Meßbereich vorhanden, 50 
gelingt es auch noch weitere Frequenzbereiche zu erfassen. 


IHN I 
THIN 


S T] | | | [l r 


0 20 50 100 200 600 1000 2000 65000 10900 
Frequenz in Hz — 
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kb 


MTequenzfehlerm % — 
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Frequenziehler eines schreibenden Meßgerätes für 
Tonfrequenz. 


Alb. 4. 


Gleichrichterinstrumente für Tonfrequenz lassen sich 
auch als Tintenschreiber bauen und dienen dann beispiels- 
weise als Pegelschreiber. Die Zahlentafel 4 bringt eine 


5) Siehe Fußnote 2 und 4. 
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Zahlentafel 4. Tintenschreiber für Tonfrequenz. 


Meßbereich . . a.. a h 222 en een. 10 mA | 20 mA | , 50 mA | 100 mA | 6V 20 V | 40 Y l 100 V 
Spannungsabfall S p SE g S : BR 2 S j 2 BA | 2,1 V "aux = 26V | 28V T a ee a a l 
Stromaufnahme >. o ooo > wa, A om mA 
Verbrauch = 222 20.0. ah a 0,021 VA ` 0,042 VA I 013VA 028 VA 000 VA. "wä Aen uv 
EE dt dE A ER E l 4 02% u i = 8 
T'emperaturfehler 10 .-- 30° o SE d 15% i 0.5%% o 
Frequenzfehler on. 10 000 Hz EE E + 1,5% 

| Se = ! vU Gene, ` ` 


ME NO è è òo ç èe č è č è ç >» č ù ç è ç ò ò ç ẹ č > ?#¥ 


Auswahl solcher mittelwertanzeigenden Tintenschreiber, 
deren Skalenteilung ebenfalls praktisch linear verläuft. 
Der Frequenzfehler eines solchen Tintenschreibers wird 


in Abb. 4 gezeigt. 
Zusammenfassung. 


Die Gründe für die verstärkte Anwendung von Gleich- 
richterinstrumenten für technische Frequenzen sind vor 
allem in der Zunahme der Genauigkeit und Zuverlässig- 


keit sowie in der geringen Leistungsaufnahme derartiger 
Meßgeräte zu sehen. Der Eigenverbrauch eines Gleich- 
richterinstrumentes beträgt nur geringe Bruchteile von 
dem eines entsprechenden Dreheiseninstrumentes und 
kann durch Einbau eines Anpassungswandlers noch weiter 
erniedrigt werden. 

Weiterhin lassen sich Gleichrichterinstrumente für 


breiteste Frequenzbänder herstellen, wie sie vorwiegend 
in der Ton- und Hochfrequenztechnik benötigt werden. 


Mechanische Öffnungsvorgänge bei Schnellschaltern. 


Von W. Herden VDE, Berlin. 


Übersicht. In steigendem Maße werden in Gleich- 
stromerzeugungsanlagen und in Bahnanlagen heute Schnell- 
schalter verwendet, die vermöge ihrer geringen mechanischen 
Eigenzeit und des starken Lichtbogenlöschvermögens einen 
Kurzschluß in der Anlage so schnell beseitigen, daß dieser 
gar nicht voll zur Auswirkung kommt und vor Erreichen 
seines Höchstwertes abgeschaltet wird. Es sind eine Reihe 
verschiedener Schnellöffnungseinrichtungen für solche Schnell- 
en entwickelt worden, die sich grundsätzlich einteilen 
assen: 


Bauform 1 Schalter, deren beweglicher Kontakt in die 
AUS-Stellung gezogen wird, und 

Bauform 2 Schalter, deren beweglicher Kontakt in die 
AUS-Stellung geschlagen wird. 


Auch eine Vereinigung beider Grundeigenschaften ist in einer 
Schnellschalterbauform verwirklicht. Aufgabe dieses Auf- 
Satzes soll es sein, zu untersuchen, welcher der beiden Grund- 
formen der Vorzug gebührt. 


Anwendungsbeispiele von Schnellschaltern. 


Das Kommutatorrundfeuer bei Einankerumformern 
an nur durch einen schnellöffnenden Schalter wirksam 
eh werden, um die Maschine vor größerem Scha- 
= zu schützen. Ebenso bietet nur ein Schnellschalter 
ei Rückzündungen in Quecksilberdampfgleichrichtern 
Ge Leistung einen erprobten Schutz für das Gleich- 
nn In Bahnspeiseanlagen wird der Schnell- 
seg seit langem zum Schutz der Anlage und Ma- 
ee gegen Streckenkurzschlüsse verwendet und ist 
me reg Schutzgerät geworden. In 
ne ee „wird der Schnellschalter auch, entgegen 
a E Aufgabe, zum Schnellschließen 
„gestromkreiscs benutzt, um nämlich das Aus- 
ee Bahnspeiseleitungen zu verhindern. Bei 
Se SE der Strecke wird diese vom Schnellschal- 
nung entzo Ic ich geerdet und der Strecke so die Span- 
reesen E die sonst für die verhältnismäßig lange 

It des Streckenschalters weiter bestehen bliebe. 


621.316.5.064.22 


Die beiden grundsätzlichen Bauformen. 


Der Wert der Schnellschalter ist, wie aus den wenigen 
Beispielen hervorgeht, unumstritten. Zu der Erfüllung 
seiner Aufgaben muß der Schnellschalter seine Kontakte 
möglichst verzögerungsfrei und schnell öffnen; außerdem 
ist auch eine starke Blasung des Lichtbogens erforder- 
lich. Bei der sehr starken Lichtbogenblasung genügt ein 
Kontaktöffnungsweg von etwa 2 mm, um den Lichtbogen 
endgültig von der Öffnungsstelle abziehen zu können. 
Die Güte eines Schneilschalters wird daher wesentlich da- 
von bestimmt, wie schnell der erste, etwa 2mm lange 
Öffnungsweg nach der Auslösestromüberschreitung vom 
Gerät durchschritten wird. 


1 Schalthehe] 6 Halteanker 

2 bewegl. Kontakt € Haltemagnet 

3 fester Kontakt 8 Haltewicklung 
d Rückzugsieder 9 Jochstück 

3 Kontaktdruckfeder 10 Auslösewicklung 


Abb. 1. Prinzip eines Schnellschalters, dessen beweglicher 
Kontakt in die Aus-Richtung gezogen wird. 


Bei den unter Bauform 1 genannten Schnellschaltern 
wird der Schalthebel 1 (Abb.1) mit dem Kontakt 2 gegen 
die Wirkung einer Rückzugsfeder 4 von der stärkeren 
Haltekraft des Haltemagneten 7 in der EIN-Stellung 
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gegen den federnden Kontakt 3 gehalten. Diese Halte- 
kraft wird von einer magnetisch gesteuerten Reibungs- 
kupplung oder direkt von einem Haltemagnet mit Span- 
nungswicklung erzeugt. Die Belastungskontrolle erfolgt 
bei diesen Schaltern durch eine hauptstromdurchflossene 
Überstromwicklung. Mit steigender Belastung erzeugt 
diese Überstromwicklung einen steigenden, magnetischen 
Fluß, der den Fluß des Haltemagneten schwächt, bis 
dessen Haltekraft so weit gemindert ist, daß die Rück- 
zugsfeder den Anker des Haltemagneten abreißt und den 
Schalthebel in die AUS-Stellung zieht. Bei der Bauform 
mit Reibungskupplung wird mit steigendem Strom die 
Haltekraft der Reibungskupplung bis zur Entkupplung ge- 
schwächt. Während der AUS-Bewegung erteilt die Feder 
dem Schalthebel eine Beschleunigung, und um den An- 
prall des Schalthebels an seinen Anschlag in der End- 


1 Schalthebel 
2 bewegl. Kontakt 
3 fester Kontakt 
4 Kontaktdruck- 
feder 
5 Schlaganker 
6 Haltcınagnet 
7 Auslösemagnet 
8 Haltewicklung 
u Überstrom- 
wicklung 
10 Anlaufweg des 
Schlagankers 
11 Rückzugsfeder f. 
Schlaganker 


Draufsicht 


Abb. 2. Prinzip eines Schnellschalters, dessen beweglicher Kontakt in die 
Aus-Richtung geschlagen wird. 


lage der AUS-Stellung zu dämpfen, wird der letzte Teil 
der Öffnungsbewegung durch eine Reibungsbremse ab- 


gebremst. 

Bei dem Schalter der Bauform 2 (Abb.2) wird der 
Schalthebel 1 mit dem Kontakt 2 von der Kontaktdruck- 
feder 4 in EIN-Stellung gegen den festen Kontakt 3 ge- 
drückt. Die Überwachung auf Überstrom wird von zwei 
Strommagneten 6 und 7 mit dem Schlaganker 5 besorgt. 
Der Schlaganker 5 wird von den Federn 11 gegen die 
Pole des kleineren Haltemagneten 6 gezogen, der schon 
bei Nennstrom des Schalters so hoch gesättigt ist, daß 
keine nennenswerte Flußsteigerung mehr möglich ist. Da- 
gegen ist aber der starke Auslösemagnet 7 bei gleichem 
Strom wenig gesättigt und gewinnt beim Auslösestrom 
so viel Übergewicht an Zugkraft gegenüber dem Halte- 
magnet, daß er den Schlaganker von diesem abreißt und 
an sich heranzicht. Nach kurzem Anlauf trifft er dabei 
auf den Schalthebel und schlägt diesen gegen die Wirkung 
der Feder 4 aus der EIN-Stellung heraus. Mit der 
Öffnung des Schalters aber werden beide Magneten 
stromlos, und der Schlaganker kehrt, gezogen von seinen 
Rückzugsfedern, in die Ausgangsstellung zurück. 

Der S.halthebel beginnt also bei dieser Bauform 
seinen Öffnungsweg mit einer großen Anfangsgeschwin- 
digkeit. Die Ausschaltbewegung des Schalthebels erfolgt 
gegen die Wirkung einer Feder, die .ı. Hebel in der 
EIN-Stellung als Kontaktdruckfeder diente. Diese Feder 
verzögert die Ausschaltgeschwindigkeit des Hebels bis 
Null und kehrt dann die Bewegungsrichtung des Hebels 
wieder um. Der Hebel würde also unter der Wirkung 
dieser Feder in die EIN-Stellung zurückkehren, wenn 
nicht dafür gesorgt wäre, daß nach der Umkehrung 
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seiner Bewegung die Feder entspannt und damit unwirk- 
sam gemacht würde. 

Die Öffnungsgeschwindigkeit der Schalter dieser Bau- 
form hängt grölenordnungsmäßig von der Bemessung der 
Magnete und des Schlagankers sowie von der Trägheit 
des Schalthebels ab, wobei die Bemessung des Schlag- 
ankers insofern kritisch ist, als die Kennlinie der Schlag- 
wirkung bei Änderung seiner Masse ein Maximum auf- 
weist. Bei kleinen Schaltern wurden mechanische Eigen- 
zeiten von weniger als lms erreicht, bei Schaltern für 
1000 A Nennstrom liegt diese bei etwa 1,2ms. Unter 
mechanischer Eigenzeit wird hier die Zeit verstanden, die 
zwischen dem Erreichen des eingestellten Auslösestromes 
des Schalters nach Eintritt des Überstroms und dem Auf- 
treten der Spannung zwischen den öffnenden Schalter- 
kontakten oszillographisch nachgewiesen wird. 


Die Schaltzeiten. 


In Abb.3 werden nun die Bewegungsvorgänge der 
Schalthebel beider Bauformen verhältnisgleich gegenüber- 
gestellt. Der Öffnungsweg beider Hebel ist in Abhängig- 
keit von der Zeit dargestellt. Wird an beiden Hebeln die 
gleiche Arbeit der Bewegung verrichtet, so erreichen 
beide gleichzeitig in der Zeit tą den Öffnungsweg s,; 
aber während der Hebel der Bauform 1, gemäß der Schau- 
linie 7 mit der Geschwindigkeit Null beginnend, diese 
stetig steigert, um im Zeitpunkt t, die größte Geschwin- 
digkeit zu erreichen, beginnt der andere Hebel mit einer 
Geschwindigkeit, die der Endgeschwindigkeit des vor- 
genannten Hebels entspricht, um diese stetig zu ver- 
zögern, und hat im Zeitpunkt t, die Geschwindigkeit Null. 


Schaulinie 1: 
Verlauf der Öffnungsbewegung des Kuntakthebels 
nach Bauform 1 
Schaulinie 2: 
Verlauf der Öffnungsbewegung des Kontakthebels 
nach Bauform 2 


Abb. 3. Schaulinien der Bewegunuseigenschaften von Kontakthebeln 
für Schnellschalter verschiedener Bauformen. 


Für die Güte des Schnellschalters kommt aber die 
Geschwindigkeit des Schalthebels im ersten Teil des 
Öffnungsweges in Betracht. Es sei deshalb die erste Weg- 
strecke s näher betrachtet. Für diesen Weg benötigt der 
Hebel der Bauform 1 die Zeit t., der Hebel der Bauform ? 
nur die Zeit t,. Allerdings wird beim Erreichen des Grenz- 
stromes am Schalter dieser Hebel nicht sofort bewegt, 
sondern vorerst nur der Schlaganker, der dann nach ge- 
nügender Beschleunigung seine aufgespeicherte kinetische 
Energie durch elastischen Stoß an den Schalthebel abgibt 
und diesem die in der Abb.3 gezeigte Bewegungseigen- 
schaft verleiht. Es muß also in Würdigung der tatsäch- 
lichen Verhältnisse zu der Öffnungszeit t, für den Weg $ 
noch ein Zeitzuschlag (— t,) gemacht werden, der für den 
Anlauf des Schlagankers benötigt wird. Diese Wartezeit 
ist sehr kurz, so daß für den ersten Öffnungsweg s trotz 
der Wrrtezeit (—t,) von dem Hebel nach Schaulinie 2 
gegenüber dem der Schaulinie 7 ein erheblicher Zeit- 
gewinn erzielt wird. Die schr schnelle Öffnung bringt 
auch eine erhebliche Schonung der Kontakte gegen Ab- 
brand mit sich. 
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Aber auch der Hebel nach Schaulinie 1 hat einen 
Öffnungszeitverlust, der durch den Kontaktdruckweg und 
die Entregungszeit des Haltemagneten entsteht. Um den 
Kontaktdruck in der EIN-Stellung sicher zu stellen, muß 
zwischen den Schalthebel und den Halteanker ein federn- 
des Kupplungsglied (5 in Abb.1) gelegt werden; wenn 
der Schalthebel also seinen festen Kontakt berührt, muß 
der ziehende Halteanker noch um eine gewisse Weg- 
strecke weiter in EIN-Richtung bewegt werden, um auf 
diese Weise zwischen dem Halteanker und dem Schalt- 
hebel über das federnde Kupplungsglied hinweg den er- 
forderlichen Kontaktdruck zu erzeugen. Fällt der Anker 
beim Auslösen des Schalters wieder ab, so muß, bevor die 
Kontaktöffnung erfolgt, dieser Totweg zurückgelegt 
werden; d.h. um die Öffnungsstrecke s zu erreichen, muß 
ein um den Totweg verlängerter Weg noch zurückgelegt 
werden, und zu der Öffnungszeit t, muß ein entsprechen- 
der Zuschlag gemacht werden. Der Schalthebel der 


Schalterbauform 2 benötigt diesen Totweg deshalb nicht, 
weil die Kontakte starr durch die Kontaktdruckfeder auf- 
einandergedrückt werden. 


Zusammenfassung. 


Für die Ausschaltung eines gefährdeten Stromkreises 
in Gleichstromanlagen ist die Geschwindigkeit, mit der 
der erste Öffnungsweg von etwa 2mm an den Kontakten 
durcheilt wird, von ausschlaggebender Bedeutung für den 
Wert eines Schnellschalters. Diese Aufgabe erfüllt ein 
Schalter, dessen Schalthebel aus der EIN-Stellung heraus- 
geschlagen wird, besser als ein solcher, dessen Hebel von 
einer, wenn auch sehr starken Feder, in die AUS-Stellung 
gezogen wird, weil ersterer zur Durcheilung des ersten, 
kritischen Öffnungsweges vermöge seiner hohen Anfangs- 
geschwindigkeit eine erheblich kleinere Zeit benötigt als 
der Hebel der zweiten Bauform. 


Die Entdeckung der elektrischen Wellen. 


Fünfzig Jahre sind vergangen, seit Heinrich Hertz 
jene Abhandlung „Über Strahlen elektrischer Kraft“ ver- 
öffentlichte!), die wir als Abschluß seiner zwei Jahre zu- 
vor begonnenen Versuche über elektrische Wellen be- 
trachten können. In dieser kurzen Zeit hat Hertz eine 
abgeschlossene wissenschaftliche Leistung größter Trag- 
weite vollbracht, der andere Forscher lange nichts hinzu- 
zufügen vermochten. 


Er begann seine Untersuchungen mit der Absicht, 
das in der elektrodynamischen Theorie von Maxwell 
geforderte „induzierte magnetische Feld“ experimentell 
nachzuweisen. Maxwell hatte nämlich die elektrischen 
Wellen in seiner auf den Vorstellungen Faradays auf- 
gebauten Theorie bereits vorausgesagt; ebenso folgte aus 
seiner Theorie die endliche Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
elektrischer Wirkungen durch den Raum sowie die Ab- 
hängigkeit der Fortpflanzung von der Dielektrizitätskon- 
stante. Heinrich Hertz hatte schon 1884 eine theoretische 
Arbeit zu dieser Frage veröffentlicht?), im November 
1886 begann er in Karlsruhe mit Versuchen, und schon am 
5.12. 1886 konnte er in einem Brief an H.v. Helmholtz 
Anfangserfolge mitteilen; die erste Veröffentlichung 
„Über sehr schnelle elektrische Schwingungen“ erschien 
1887°). In diesem und im folgenden Jahre untersuchte 
Heinrich Hertz die elektrischen Wellen längs Drähten 
und im Luftraum, er wies ihre Interferenzfähigkeit und 
endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit nach und zeigte, 
daß sie sich reflektieren und brechen lassen wie Licht- 
wellen (Abb.1). Auf der Naturforscherversammlung in 
Heidelberg im September 1889 konnte er in seinem Vortrag 
„Über die Beziehungen zwischen Licht und Elektrizität“ 
die Einheit von Licht- und elektrischen Wellen vor der 
Öffentlichkeit darlegen. 


Es wäre müßig, hier noch auf die Hertzschen Ver- 
suche im einzelnen einzugehen. Sie sind der Fachwelt be- 
kannt‘), und selbst die Laienwelt weiß heute eingehend 
Bescheid auf dem von Hertz erschlossenen Gebiet, das 
die Technik zu dem kulturell und wirtschaftlich so be- 


4) Vgl. Heinrich Hertz, Gesammelte Werke. Joh Ambros. Barth 
ee — SE Veröffentlichungen über Heinrich Hertz seien noch genannt: 
H. 2) vor $ Heinrich Hertz; Dt. Museum (Abhandl. u. Berichte Bd. 1, 
bis 368: T T Berlin 1929. Ph. Lenard: Große Naturforscher, S. 298 
Hertz Kä . Lehmanns Verlag, München 1929. Johanna Hertz: Heinrich 

‚ “EIDNerungen, Briefe, Tagebücher; Akad. Verlagsges., Leipzig 1927. 
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deutsamen Funkwesen ausbaute. Auch die übrigen physi- 
kalischen Arbeiten von Heinrich Hertz, die allein schon 
genügt hätten, ihm den Ruf eines bedeutenden Physikers 
zu sichern, seien hier nicht erwähnt. Er beherrschte Theo- 
rie und Experiment in gleich meisterlicher Weise. Seine 
Arbeiten zeichnen sich durch Kürze, Prägnanz und Klar- 
heit aus. Und doch ist festzustellen, daß in ihm zwei 
Naturen um ihren Ausgleich gerungen haben. Neben den 
klaren experimentellen 
und theoretischen Ar- 
beiten steht als speku- 
latives Werk seine 
letzte Arbeit, die „Prin- 
zipien der Mechanik“; 
0 sie ist unanschaulich 
und kompliziert und 
blieb somit für die Zu- 
kunft unfruchtbar. Die 
500 in diesem Falle offen- 
barte fremdartige Gei- 
steshaltung wird aber 
aus der halbjüdischen 
Abstammung von Hein- 
rich Hertz verständlich. 


7000 


Abb. 1. Der Parabolspiegel- 
sender, mit dem Hertz die ‚‚op- 
tischen‘‘ Eigenschaften elektri- 
scher Wellen nachwies. [Aus 
seiner Arbeit in Wiedemanns 
Ann. 36 (1888) S. 769.] 


Er war am 22. 2. 1857 in Hamburg geboren word 
besuchte dort das Gymnasium und studierte in Dresden, 
München und in Berlin, wo er als Schüler und Assistent 
von Helmholtz wohl am nachhaltigsten in seinem wissen- 
schaftlichen Werdegang beeinflußt wurde. 1883 habili- 
tierte er sich in Kiel; 1885 wurde er nach Karlsruhe und 
1889 nach Bonn berufen; dort starb er nach längerer 
Krankheit am 1. 1. 1894 im Alter von nur 37 Jahren. 

Wr. 
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Die Erzeugung normgerechter Stoßspannungen bei hoher Ausnutzung 
der Stoßanlage. 


Von Wolf Marguerre, Berlin. 


(Schluß von S. 1207.) 


d Anwendung auf Vervielfachungs- 
Schaltungen. Stoßanlagen nach den Schaltungen 
a bis e sind in der Höhe der Stoßspannung durch die Höhe 
der zur Verfügung stehenden Gleichspannung begrenzt. 
Um die Stoßkapazität auf höhere Spannungen zu bringen, 
bedient man sich der Vervielfachungs-Schaltungen. All- 
gemein hat sich hierfür das von Erwin Marx angegebene 
Verfahren durchgesetzt, bei welchem die Stoßkapazität in 
einzelne Stufen aufgeteilt wird, welche über hochohmige 
Widerstände R’ (vgl. Abb.4) parallel aufgeladen werden 
und erst, nachdem sie alle eine gegebene Spannung an- 
genommen haben, durch Funkenstrecken in Reihe ge- 
schaltet werden, so daß sich ihre Spannungen addieren. 
Von diesem Augenblick an können sich die einzelnen 
Stufen natürlich über die Ladewiderstände entladen, für 
die kurze Zeit des Stoßes darf die Reihenschaltung jedoch 
wie eine einzige Stoßkapazität angesehen werden, und die 


K 45030 


Abb. 4. Übertragung der Grundschaltung nach Abb. 1b auf mehrstuflge 
Anlagen. (Der Dämpfungswiderstand ist auf dià einzelnen Stufen verteilt.) 


gewünschte Form der Stoßspannungswelle läßt sich durch 
Hinzufügen entsprechend bemessener Widerstände und 
Kapazitäten bzw. Induktivitäten erzeugen. Die Schal- 
tungen a, b und c der Abb.1 lassen sich auf diese Weise 
theoretisch auf beliebig hohe Spannungen übertragen, die 
Schaltungen d und e bleiben zunächst auf einstufige An- 
lagen beschränkt. Abb. 4 zeigt die Übertragung der Grund- 
schaltung b, bei welcher der Dämpfungswiderstand aus 
Gründen, die später noch zu besprechen sind, unterteilt 
innerhalb der Reihenschaltung der Stoßkapazität an- 


geordnet ist. 

Eine Anwendung des Vervielfachungsgedankens auf 
alle Grundschaltungen ist jedoch möglich, wenn man ihn 
nicht wie bisher nur auf die Stoßkapazität bezieht, son- 
dern auf den ganzen Stoßkreis erweitert. Diese Erwei- 
terung ist in Abb. 5 für das Beispiel der Schaltung e dar- 
gestellt. Sie läßt sich sinngemäß auf alle b Grundschal- 


tungen anwenden. 

Jede Stoßanlage besteht aus einer Reihenschaltung 
vollständiger Stoßkreise. Sowie die Funkenstrecken an- 
sprechen, entsteht am obersten Punkt eines jeden dieser 
Kreise eine Stoßspannung vom gewünschten Verlauf, und 
da die Stufen elektrisch in Reihe liegen, wird eine Stoß- 
spannung genau gleicher Form am obersten Punkt der 
Anlage erzeugt, jedoch mit, entsprechend der Stufenzahl, 
vervielfachtem Scheitelwert. Durch die Entladewider- 
stände Re werden die Ladewiderstände der einen Seite 
überflüssig, die der anderen können so hochohmig gehalten 


621.313.12.015.33 


werden, daß sie den Entladevorgang nicht merklich beein- 
flussen. Das über den Ausnutzungsgrad der fünf Grund- 
schaltungen Gesagte kann ohne weiteres hierauf über- 
tragen werden. Zu beachten ist nur, daß beim Vergleich 
der Belastungskapazität mit der des Prüflings die End- 


Abb. 5. Übertragung der Grundschaltung nach Abb. 1e auf mehrstufige 
Anlagen. 


kapazität nach erfolgter Reihenschaltung der Einzel- 
stufen Cp eingesetzt wird. — Die Vorteile der Anwendung 
des Vervielfachungsgedankens auf den ganzen Stoßkreis 
liegen auf der Hand. Der Experimentierende besitzt 
mit einer derartigen Anlage ein Gerät, an dessen Klem- 
men er direkt die gewünschte Stoßspannung abnehmen 
kann, wobei diese weitgehend unabhängig ist von der 
Kapazität des Prüflings. Dadurch, daß alle Teile inner- 
halb der Stoßanlage enthalten sind, ist namentlich für 
die empfindlichen Widerstände ein guter Schutz gewähr- 
leistet, und außerdem bleibt der ganze neben der Stob- 
anlage zur Verfügung stehende Raum für den Prüfling 
und die zugehörigen Meßeinrichtungen frei. 

Eine gewisse Schwierigkeit scheint darin zu liegen, 
daß die Zündung der einzelnen Kreise genau im gleichen 
Augenblick einsetzen muß, damit sich die Stufenspannun- 
gen synchron addieren. Wie Versuche mit einer 5stufigen 
Anlage gezeigt haben, bei welcher das Verhältnis Cp/Cs 
0,21 war, wurde jedoch 
eine vollkommen glatte 
Wellenstirn erreicht, wel- 
che mit der vorausberech- 
neten Form gut überein- 
stimmte. Abb. 6 zeigt das 

Oszillogramm einer 
0,5|5 us-Welle. Die Stoß- 
anlage war von der fahr- 
baren Bauart, welche an 
dieser Stelle schon früher 
beschrieben wurde?) Die 


Abb. 6. Oszillogramm einer 0,55 us- 
Stoßspannung, erzeugt mit einer 5stufi- 


gen Anlage in der Schaltung nach Zwischenkondensatoren 
Abb. 5. befanden sich in demsel- 
ben Hartpapiergehäuse 


wie die Stoßkapazitäten, die Funkenstrecken waren mit 
gemeinsamer Verstelleinrichtung versehen. 

5. Berücksichtigung der Eigeninduk- 
tivität der Stoßanlage. Grundsätzlich bestehen 
keine Schwierigkeiten, das Vervielfachungsprinzip, wie 


bei den bisher bekannten Ausführungen, auf viele Stufen 


3) R. Crämer, ETZ 57 (1936) S. 1227. 
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anzuwenden. Es ist ein Irrtum, anzunehmen, daß die 
Ladungsenergie durch die Verteilung der Stoßkapazität 
auf einzelne Stufen kleiner würdet). Sie ist vielmehr un- 
abhängig von der Schaltung durch Dielektrizitätskon- 
stante, Beanspruchung und Gesamtvolumen des unter 
Spannung stehenden Dielektrikums gegeben. Auch für 
den Ladevorgang ist die Unterteilung von untergeord- 
neter Bedeutung, sofern man sich auf Innenraumanlagen 
mit hohem Isolationswiderstand der Kondensatoren be- 
schränktd). Von Nachteil wird sie jedoch, sobald man den 
Einfluß der unvermeidlichen Induktivitäten der Anlage 
ins Auge faßt. 

Bei den bisherigen Berechnungen waren die Kreise b 
bis e als induktionsfrei angesehen worden, weil sonst 
Gleichungen dritten oder höheren Grades entstanden 
wären, welche die zahlenmäßige Auswertung außerordent- 
lich erschwert hätten. Dies erschien gerechtfertigt, da 
es in erster Linie auf einen Vergleich der einzelnen Schal- 
tungen ankam, und man annehmen darf, daß der durch 
die Vernachlässigung begangene Fehler sich wenigstens 
in den Schaltungen b bis e einigermaßen gleich auswirken 
wird. Aus dem gleichen Grunde wurde auch der Funken- 
widerstand vernachlässigt. 


Solange die Induktivitäten bei einstufigen Stoß- 
anlagen so klein bleiben, daß Schwingungen vermieden 
werden, haben sie nur auf die Stirn der Stoßspannung 
einen gewissen Einfluß. Am Beispiel der Schaltung b hat 
das Lieber gezeigt®). Wichtiger für die Praxis mehr- 
stufiger Anlagen ist jedoch die Gefahr innerer Schwin- 
gungen zwischen den einzelnen Stufen, welche, bei der 
gebräuchlichen Schaltung nach Abb.4, auch dann noch 
auftreten können, wenn der Dämpfungswiderstand zur 
Dämpfung der sog. Grundwelle ausreicht, d.h. wenn die 


Dämpfungsbedingung ` ` 
A) 


/ 
GE |a 


erfüllt ist. (2/= Summe aller in Reihe liegender Teil- 
induktivitäten l.) Diese Schwingungen sind, wie Elsner 
gezeigt hat”), auf das Zusammenwirken der verteilten 
Induktivitäten mit den Streukapazitäten zwischen den 
einzelnen Stufen bzw. zwischen diesen und Erde zurück- 
zuführen und können in besonderen Fällen auch voraus- 
berechnet werden. Daß zu ihrer Dämpfung ein größerer 
Widerstand erforderlich ist als zur Dämpfung der Grund- 
schwingung, kann man sich an Hand einer vergröberten 
Darstellung, welche die Erdkapazitäten außer acht läßt, 
klarmachen. Abb.7 stellt einen Ausschnitt einer Verviel- 
fachungsschaltung nach Abb. 4 dar, in welche die Indukti- 
vität ! der Verbindungsleitung zweier Stufen und deren 
Streukapazität e schematisch mit eingetragen sind. Mit 
dem Ansprechen der Funkenstrecken wird zwischen je 
zwei Stufen ein aus l, R, und e bestehender Schwingungs- 
kreis angeregt, dessen Dämpfungsbedingung durch die 
Ungleichung 


DEI 
== e 


wiedergegeben wird. Die Dämpfungsbedingung für die 
Grundwelle, wenn man sie ebenfalls auf eine Stufe um- 
rechnet, lautet im Gegensatz hierzu 


= ge 
SEI — -s 
Ra Z 2) ER 
wobei Kpg und K, die mit der Stufenzahl multiplizierten 
Kapazitätswerte von C oc und Cp bezeichnen. Diese Bedin- 


gung ist infolge der Größe von Kr und K, wesentlich 
leichter zu erfüllen. 


4) K. Bus: S d 7 í 5 
E. 17, B. 437) uss, Carlswerk-Rdsch. (1937) H. 21, S. 3. ETZ 59 (1938) 
D Eisner, Arch. Elektrotechn. 29 (1935) S. 655. 
sl Hescho-Mitt. (1935) Nr. 71/72. 
) Elsner, Arch. Elektrotechn. 30 (1936) S. 445. 


Betrachtet man jetzt die Schaltungen nach Abb. 5, so 
erkennt man den günstigen Einfluß der Zwischenkonden- 
satoren Cp. Sie überbrücken die Streukapazitäten und 
machen die Dämpfungsbedingung für die Schwingungen 
innerhalb einer einzigen Stufe mit der für die Grundwelle 
identisch. Dadurch werden zusätzliche Dämpfungswider- 
stände überflüssig, und die Stoßanlage kann voll aus- 
genutzt werden. — Dieses Ergebnis ändert sich auch nicht, 
wenn wir von der vereinfachten Betrachtungsweise zur 
genauen Rechnung unter Berücksichtigung der Erdkapa- 
zitäten übergehen. Die günstige Wirkung der Zwischen- 
kondensatoren läßt sich aus den von Elsner angegebe- 
nen Formeln®) direkt ablesen; diese bestätigen unsere 
Näherungsbetrachtung voll und ganz. 


Abb. 7. Vereinfachtes Schema 

der Streukapazitäten (c) und 

Streuinduktivitäten (l) zwischen 

den Stufen einer Stoßanlage 
nach Abb. 4. 


In der Möglichkeit zur Entstehung von Schwingungen 
innerhalb der Stoßanlage liegt es begründet, warum die 
Schaltung nach Abb. 1a keine Anwendung findet. Selbst 
wenn man dort die Induktivität L nicht auf die einzelnen 
Stufen verteilt, sondern außerhalb der Stoßkapazitäten 
konzentriert, genügen die verbleibenden Induktivitäten der 
Leitungen zur Anregung von Schwingungen. Es müssen 
also zusätzliche Dämpfungswiderstände vorgesehen wer- 
den. Diese verschlechtern jedoch den für die Grundschal- 
tung nach Abb. 1a errechneten Ausnutzungsgrad, und da- 
mit scheidet Schaltung a für die Erzeugung üblicher Stoß- 
wellen praktisch aus. | 


Ebenso wie zu kleine Zwischenkapazitäten können 
übrigens auch zu große Werte von Ce die Dämpfung er- 
schweren. Bei allen Schaltungen mit Belastungskapazität 
werden die Dämpfungswiderstände bei gegebener Wellen- 
form um so kleiner, je größer man die Belastungskapazität 
wählt, und zwar kann man näherungsweise setzen 


+. 
ta CB 
Anderseits wird die größte Induktivität, welche mit 


Rücksicht auf den aperiodischen Grenzfall zulässig ist, 
gegeben durch 


ka= 


2 
L= Race 
~ 4 A 


und wenn man beide Gleichungen zusammenfaßt, er- 
gibt sich 
RaZ 4a,L. 


D. h. obgleich die Belastungskapazitäten die Dämpfung 
innerer Schwingungen erleichtern, darf für die Dämpfung 
der Grundwelle ein gewisser Mindestwiderstand nicht 
unterschritten werden. Entsprechend diesem Mindestwert 
sind der Belastungskapazität Grenzen nach oben gesetzt, 
welche wir bei Anwendung der Kurven der Abb.2 und 3 
nicht außer acht lassen dürfen. Sie haben zur Folge, daß 
die Schaltungen b und d für die Erzeugung einer 
0,55us-Welle in den meisten Fällen nicht in Frage 
kommen. — 

So erweisen sich unter Berücksichtigung aller maß- 
gebenden Einflüsse die Schaltungen nach Abb.1c und e, 
bei welchen der Dämpfungswiderstand nicht den gesamten 
Entladestrom führt, als die günstigsten, wobei Schaltung e 
den Vorzug hat, daß die Ausnutzung auch bei größeren 
Belastungskapazitäten, welche die Wellenstirn unabhängig 
von der Kapazität des Prüflings machen, in ihrer vollen 


8) Wie Fußnote 7, S. 453, Gl. (19 f). 
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Höhe erhalten bleibt, und daß überdies die Berechnung 
der Konstanten des Stoßkreises selbst für kurze Wellen 
‚sehr einfach wird. 


6. Leistungssteigerung vorhandener 
Anlagen. Das im vorstehenden Gesagte bezieht sich 
in erster Linie auf den Bau neuer Anlagen. Will man die 
Ausnutzung vorhandener vielstufiger Anlagen steigern, so 
läßt sich wohl am leichtesten die Grundschaltung nach 
Abb. 1 ¢ darauf übertragen, wenn man auf die Zwischen- 
kondensatoren verzichtet und sie durch eine einzige Be- 
lastungskapazität parallel zum Prüfling ersetzt. Aller- 
dings empfiehlt es sich, mit Rücksicht auf die Dämpfung 
der inneren Schwingungen mit kleiner Belastungskapazi- 
tät und hohen Dämpfungswiderständen zu arbeiten. 


Ra 
Abb. 8. Erzeugung einer ge- 
Cs G p dämpften Schwingung als Stob- 
spannung. (L = Drosselspule, 
an Stelle des Entladewider- 


des R b. 15). 
X 25034 standes Re der Abb. 15) 


Als weiteres Mittel bleibt das von Elsner vor- 
geschlagene Verfahren?) einer Trennung der Stoßanlage 
vom Prüfling durch eine auf volle Spannung eingestellte 
Spitzenfunkenstrecke. Infolge der Ansprechverzögerung 
dieser Funkenstrecke sind die inneren Schwingungen zwi- 
schen den Stoßkapazitäten abgeklungen, bevor die Stoß- 
spannung am Prüfling hochsteigt, so daß die ganze Stoß- 
anlage wie eine konzentrierte Kapazität C, betrachtet 
werden kann, auf welche sich dann insbesondere die 
Schaltung nach Abb.1c anwenden läßt. Ein gewisses 
Maß an Dämpfungswiderständen innerhalb der Stoßanlage 
ist jedoch nicht zu umgehen, so daß der Ausnutzungsgrad 
tiefer liegt als bei der Schaltung nach Abb.1c. Praktisch 
ist das Arbeiten mit einer solchen Spitzenfunkenstrecke, 
welche zugleich mit der Spannung verstellt werden muß, 
natürlich umständlich, außerdem darf nicht übersehen 
werden, daß der Vorstrom der Funkenstrecke die Stirn 
der Stoßspannung erheblich beeinflussen kann!P). 


Spannung 


(1) berechnet nach Abb. 8 mit: 


Cer 0.02 pF Ra = 275 Q 
Cr — 0,001 uF L = 2400 uH 


Ausnutzungsgrad für (7) = 87% 


Abb. 9. Vergleich einer gedämpften Schwingung (1) mit 
einer 0,55 as-Stoßspannung (2). 


Eine dritte Möglichkeit ist die, daß man auf einen 
rein aperiodischen Verlauf des Wellenrückens verzichtet. 
Dann läßt sich eine Schaltung wie die der Abb.8 ver- 
wenden (welche natürlich, entsprechend den Grundschal- 
tungen der Abb.1, noch abgewandelt werden kann). Die 
Stoßspannung setzt sich nicht mehr aus 2 Exponential- 
funktionen zusammen, sondern besteht aus einer stark 
gedämpften Schwingung, die jedoch in ihrer ersten Halb- 
welle einer Stoßspannung der üblichen Form sehr stark 
ähnelt. Abb.9 stellt den rechnerisch ermittelten Verlauf 
einer solchen Stoßspannung dar, gestrichelt ist der Ver- 


9) Elsner, VDE-Fachberichte 8 (1936) S. 162. 
10) Wie Fußnote 9, S. 162, Abb. 6. 


lauf einer aus zwei Exponentialfunktionen zusammen- 
gesetzten Stoßspannung 0,5|5 us eingetragen. Wie man 
sieht, weichen die beiden Kurven im oberen, elektrisch 
wirksamen Teil der Spannung nur sehr wenig voneinander 
ab, während die angehängte negative Halbwelle wohl in 
den meisten Fällen als unschädlich bezeichnet werden 
kann, wenn sie in ihrem Scheitelwert, so wie hier, auf 
weniger als die Hälfte der ersten Amplitude gedämpft ist. 
Der Ausnutzungsgrad der Stoßkapazität wird jedoch mit 
87% sehr hoch. Der Grund hierfür ist der, daß die als 
Entladewiderstand dienende Drosselspule während der 
steilen Wellenstirn einen sehr hohen Widerstand besitzt 
und damit sowohl den Ladungsverlust hierdurch wie auch 
die ungünstige Wirkung der Reihenschaltung von 
Dämpfungswiderstand und Entladewiderstand herabsetzt. 


Zusammenfassung. 


Die für die Erzeugung von Stoßspannungen bisher 
verwendeten Schaltungen führen namentlich für Wellen 
kurzer Rückendauer zu sehr schlechter Ausnutzung der 
Stoßkapazität. Aus einer grundsätzlichen Betrachtung 
der Möglichkeiten zur Erzeugung solcher Stoßspannungen 
ergeben sich Schaltungen mit wesentlich besserer Aus- 
nutzung. Durch Anwendung des Vervielfachungsgedankens 
auf die vollständigen Schaltungen lassen sich auch viel- 
stufige Anlagen hoher Ausnutzung bauen. Die Berück- 
sichtigung der Kapazität des Prüflings schränkt die An- 
wendung der Schaltung nach Abb. 1a schon stark ein, ihre 
Übertragung auf mehrstufige Anlagen wird durch die 
Neigung solcher Anlagen zu inneren Schwingungen ver- 
hindert. Zur Unterdrückung der letzteren erweist sich die 
Verteilung der Belastungskapazität in Form von Zwischen- 
kondensatoren als sehr wertvoll. Als günstigste Schaltung 
wird die nach Abb. 5 gefunden. Bei vorhandenen Anlagen 
kann es häufig zugelassen werden, den Entladewiderstand 
durch eine Drosselspule zu ersetzen. Der aperiodische 
Charakter der Stoßspannung bleibt dann zwar nicht mehr 
gewahrt, doch stimmt der Spannungsverlauf im elektrisch 
wirksamen Teil der Stoßspannung mit dem einer ge- 
normten Welle sehr gut überein, während die Ausnutzung 
der Stoßanlage gegenüber den bisher üblichen Schaltungen 


wesentlich gesteigert wird. 


Ein Hochspannungsgenerator hoher Ergiebigkeit. 
621.319.35.027:7 


Ch. Fabry berichtet!) über einen ' von Morand und 
Raskin?) beschriebenen Hochspannungsgenerator nach der 
Bauart Pauthenier?). Der Generator ergibt wegen der Klein- 
heit des Versuchsraumes nur 400 kV, hingegen beträgt die 
Stromstärke 250 uA bei Einschaltung einer l.adeeinrichtung, 
und 500 uA bei Zuschaltung einer zweiten lonisierungs- 
einrichtung. Der eingebaute Lüfter fördert 1 më Staubluft in 
der Sekunde. Während bei dem Pauthenier-Generator die 
Staubluft in der Hochspannungssammelelektrode ihre Richtung 
umkehrt und bei dem Anprall an die Rohrkrümmung, ihre 
Ladungen abgibt, wird hier der Staub bei dem Vorbeistreichen 
an Spitzen im Innern der Sammelelektrode im Zuge des 
gradlinig fortgeführten Rohres entladen, fliegt durch ein auf 
die Sammelelektrode aufgesetztes Isolierrohr weiter, erfährt 
eine Richtungsänderung um 180°, durchläuft eine zweıte 
Ionisierungskammer zum nochmaligen Laden des Staubes und 
gelangt durch ein Isolierrohr wieder in die Sammelelektrode, 
um dort in einer zweiten Spitzenanordnung wiederum ent- 
laden zu werden. Danach kehrt er, wie beim Pauthenier- 
Generator, durch ein Isolierrohr in den Lüfter zurück, WO 
er erneut in den Kreislauf geschickt wird. HM. 


1) Andre Raskin — Charles Fabry, C. R. Acad. Sci Paris 200 
(1938) S. 1884; 1 S. j 
ri 2) Morand und Raskin, Bull. Soc. Roy. Sci. Liège (1938) Nr. 3:4, 
a 1. 
3) ETZ 58 (1937) S. 158. 
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2 7 A 
Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfs aut eigerie Gefahr. 
j „Einspruchsfrist: 10. Dezember 1938. 
el 2 t- ERTL E 
Änderungen und Ergänzungen von VDE 0532/XII. 37. 


Der Titel erhält die Fassung: ‚Regeln für Transformatoren 
RET 


§ 3. 
i Geltungsbereich. 
Unter Ziffer 1 ist der Ausdruck ‚Transformatoren‘ durch 
„Leistungstransformatoren (LT)“ zu ersetzen. 
Unter Ziffer 2 wird als 1. Absatz der Erläuterung folgender 


Zusatz aufgenommen: 

„Wenn ein Leistungstransformator und ein Zusatztransformator zu- 
sammengebaut sind (Zwischenkreisregelung), so fallt diese Bauweise unter den 
Begriff „Spartransformator“. 

Der letzte Absatz erhält folgende Fassung: 

„Regeln für Transformatoren mit Stufenregeleinrichtung 
(Regeltransformatoren) siehe VDE 0533, Regeln für Dreh-, 
Gleit- und Schubtransformatoren siehe VDE 0534‘. 


§ 6. 
Anzapfungen. 


erhält folgende Fassung: 
„Anzapfungen sind zusätzliche Wicklungsanschlüsse zur 
Änderung der Übersetzung.‘ 


§ 7. 


Normalstufe. 
An Stelle des bisherigen Wortlautes tritt der folgende: 


„$ 7. 
Hauptanzapfung. 


Als Hauptanzapfung gilt diejenige Anzapfung, die genau 
oder am nächsten der vom Besteller angegebenen Betriebs- 
spannung entspricht. In Fällen, in denen die Spannung nicht 
vom Besteller angegeben ist, gilt bei ungerader Zahl von An- 
zapfungen die mittlere als Hauptanzapfung, bei gerader 
Anzahl von Anzapfungen diejenige der beiden mittleren, die 
der größeren Windungszahl entspricht.‘ 


$ 11. 
Übersetzung. 
An Stelle des bisherigen Wortlautes tritt der folgende: 


„Übersetzung ist bei Leistungstransformatoren das Verhält- 
nis der Oberspannung zur Unterspannung bei Leerlauf, bei 
Zusatz- und Spartransformatoren das Verhältnis der Primär- 
spannung zur Sckundärspannung bei Leerlauf. 


` Sekundärspannung eines Spartransformators ist die erhöhte oder er- 
niedrigte Spannung des Stromkreises; der Wert der Spannungserhöhung oder 
-erniedrigung heißt Zusatzspannung. 

Sekundärspannung eines Zusatztransformators ist die Spannung seiner 
Sekundärwicklung. 

. , Spartransformatoren, bei denen die Spannung des Stromkreises durch 
eine in ihrer vektoriellen Lage von 0° oder 180° abweichende Zusatzspannung 
geändert wird (z. B. Querregler), werden bezüglich ihrer Übersetzung wie Zusatz- 
transformatoren behandelt. 

_ , Das Verhältnis der Spannungen bei Leerlauf stimmt unter Vernach- 
lässigung des Spannungsabfalles durch den l.ecrlaufstrom bei allen Transfor- 
matoren außer bei Dreh-, Gleit- und Schubtransformatoren (siche $ 5 von 
VDE 0534/....) im allgemeinen mit genügender Genauigkeit mit dem Ver- 
hältnis der Windungszahlen unter Berucksichtigung der Schaltart überein.‘ 


$ 13. 
Nennspannung. 
An Stelle des bisherigen Wortlautes tritt der folgende: 


_ „Nennprimärspannung ist die Spannung, für die die 
Primärwicklung gebaut ist. Bei Transfcrmatoren mit an- 
gezapften Wicklungen gilt als Nennprimärspannung die Span- 
nung der Hauptanzapfung (siehe $ 7); sie wird durch Vor- 
setzen von „Nenn-' auf dem Schild gekennzeichnet. 


‚_ Der Nennwert der Spannung muß als solcher gekennzeichnet sein, weil 
bei Transformatoren mit angezapften Wicklungen auch die diesen Anzapfungen 
entsprechenden Spannungen auf das Schild gestempelt werden. Aus dem Schilde 
ist also genau ersichtlich, welche Spannung und damit welche Wicklungsan- 
2apfung für den Nennbetrieb maßgebend ist. 


ur 
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Nennsekundärspannung ist die an den Klemmen der 

Sekundärwicklung auftretende Spannung bei Speisung der 
Primärwicklung mit der Nennspannung. 

Bei Leistungstransformatoren mit angezapften Sekundär- 
wicklungen gilt als Nennsekundärspannung die Spannung 
der Hauptanzapfung, bei Spar- und Zusatztransformatoren 
mit angezapften Sekundärwicklungen die Spannung bei Ein- 


schaltung aller Windungen. 


Ist der Spartransformator so gebaut, daß die gegenseitige vektorielle Lage 
der Zusatzspannung zur ungeregelten Spannung einem Winkel von 0° oder 180° 
entspricht, so gilt als Nennsekundärspannung der höchste erreichbare Wert. 

Zu beachten ist, daß die Nennsekundarspannung die Sekundärspannung 
des leerlaufenden Transformators ist. Die wirklich bei Nennbetrieb auftretende 


Sekundärspannung ist nach $ 16 zu berechnen. 
Die magnetische Beanspruchung des Eisenkernes ist auf 
die Nennprimärspannung zu beziehen.‘ 


$ 15. 
Kurzschlußspannung und -strom. 


erhält folgende Fassung: 

„Kurzschlußspannung von Leistungs- und Zusatz- 
transformatoren ist die Spannung, die bei kurzgeschlossener 
Sekundärwicklung an die Primärwicklung gelegt werden 
muß, damit sie den Primärstrom aufnimmt. 


Die Nennkurzschlußspannung wat wird bei Leistungs- 
transformatoren aus der bei Schaltung auf die Hauptan- 
zapfung gemessenen Kurzschlußspannung berechnet; sie 
wird in Prozenten der Nennprimärspannung ausgedrückt. 


Für die Berechnung der Nennkurzschlußspannung ist bei 
Transformatoren der Betriebsart DB unter 10 kVA sowie bei 
allen Transformatoren der Betriebsart LB die Wicklungs- 
temperatur des betriebswarmen Zustandes, bei allen übrigen 
Transformatoren eine Wicklungstemperatur von 75° zu- 
grunde zu legen. 

Bei großem Anzapfbereich können unter Umständen die 
Kurzschlußspannungen der höchsten bzw. niedrigsten An- 
zapfung erheblich von der Nennkurzschlußspannung ab- 
weichen. Hicrauf ist bei Parallelbetrieb von mehreren Trans- 
formatoren zu achten. 

Bei Zusatztransformatoren mit Anzapfungen an der 
Zusatzwicklung wird die Nennkurzschlußspannung bei Ein- 
schaltung aller Windungen bestimmt. 


Bei Spartransformatoren wird die Kurzschlußspannung 
nach Abb. 2 gemessen; wenn Anzapfungen vorhanden sind, 
bei Einschaltung aller 
Windungen. 
Zu Eingebaute Kurz- 
schlußbegrenzungsdros- 
(A) Zu l ege 
selspulen sind bei Ermitt- 
lung der Kurzschluß- 
spannung mit einzube- 
ziehen. 

Kurzschlußstrom ist 
der Primärstrom, der auf- 
genommen würde, wenn 
bei kurzgeschlossener Se- 
kundärwicklungdieNenn- 
spannung an die Primär- 
wicklung gelegt würde. 
Dies bezieht sich bei Leistungstransformatoren mit angezapften 
Wicklungen auf die Hauptanzapfung, bei Spar- und Zu- 
satztransformatoren mit angezapften Wicklungen auf die der 
vollen Windungszahl entsprechende Anzapfung. 

Der Kurzschlußstrom wird als Vielfaches des Nenn- 
primärstromes ausgedrückt. Es ist 


Abb. 2. 


(Die folgenden Abbildungszahlen 
erhöhen sich entsprechend.) 


Kurzschlußstrom ` ` 1 
Nennprimärstrom Nennkurzschlußspannung 
Beispiel: Bei einer Nennkurzschlußspannung von 5% 
l 100 
beträgtder Kurzschlußstrom das 5% =“ 5 7 20-fache des 
G 


Nennstromes.‘' 
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$ 20. 
Anzapfungen. 
Der erste Absatz erhält folgende Fassung: 


„Bei Transformatoren mit Anzapfungen, die nicht be- 
sonderen Zwecken dienen, sind drei Stufen üblich. Die den 
Anzapfungen entsprechenden Spannungen sind für diejenige 
Wicklungsseite anzugeben, auf der die Anzapfungen liegen.‘ 


$ 25. 
Angezapfte Wicklungen. 
„Normalstufe“ wird ersetzt durch ‚„Hauptanzapfung‘. 


§ 27b. 
Schlagweiten 
erhält folgende Fassung: 

„Für die in Luft befindlichen Teile der Stützer oder 
Durchführungen von Transformatoren gelten die in VDE 0670 
„Regeln für Wechselstrom-Hochspannungsgeräte REH 
festgesetzten Schlagweiten.‘“ 


$ 47. 
Wicklungsprüfung. 
Der erste Absatz erhält folgende Fassung: 

„Die Wicklungsprüfung dient zur Feststellung der aus- 
reichenden Isolierung von Wicklungen und der mit diesen 
verbundenen Stufenregeleinrichtungen gegeneinander und 
gegen Körper.‘ 

Ziffer 2 der Erklärungen zu Tafel VII erhält folgende 
Fassung: 

„2. bei leitend verbundenen Wicklungen eines oder 
mehrerer Transformatoren (z. B. bei Spartransformatoren) 
die höchste gegen Körper bei Körperschluß eines Poles auf- 
tretende Spannung.“ 
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§ 49. 
Windungsprüfung. 
Der erste Absatz erhält folgende Fassung: 

„Die Windungsprüfung dient zur Feststellung der aus- 
reichenden Isolation benachbarter Windungen und blanker 
Kontakte von Stufenregeleinrichtungen gegeneinander und 
zum Auffinden von Wicklungsdurchschlägen, die durch die 
Sprungwellenprüfung eingeleitet sind.‘ 

$ 5l. : 
Durchführungs-Isolatoren. 
Es wird ein 4. Absatz hinzugefügt, der folgenden Wortlaut 
hat: 

„Durchführungs-Isolatoren innerhalb des Transfor- 
matorkessels fallen nicht unter diese Bestimmungen, z. B. 
Durchführungen für Anzapfleitungen zum angebauten öl- 
gefüllten Kessel einer Stufenregeleinrichtung.‘“ 

$ 57. 
Stoßkurzschlußstrom. 
Der erste Absatz erhält folgenden Wortlaut: 


„Transformatoren (LT, SpT, ZT, ST) sowie Drossel- 
spulen (DU müssen ihren größtmöglichen Stoßkurzschluß- 
strom aushalten können, jedoch nicht mehr als das 30 - 1,8- 


V 2-fache (rd. das 75-fache) des Nennstromes (Effektivwert).“ 


$ 62. 
Transformatoren mit Anzapfungen. 
„Stufen“ wird ersetzt durch ‚Anzapfungen‘“. 


AE 70 bis 82. 

Der Anhang ‚Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Drehtransformatoren‘ fällt fort; er wird durch VDE 0534 
„Regeln für Dreh-, Gleit- und Schubtransformatoren‘ ersetzt 
(siehe S. 1239 dieses Heftes). 


Regeln für Transformatoren mit Stufenregeleinrichtung (Regeltransformatoren). 


VDE-Ausschuß für Transformatoren. 


VDE 0533. 


Entwurf. 
Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr. 
Einspruchsfrist: 10. Dezember 1938. 


Inhaltsübersicht: 
I. Gültigkeit. $ 7. Kurzschlußspannung 
$ 1. Geltungsbeginn. und Kurzschlußstrom. 
$ 2. Geltungsbereich. III. Genormte Werte. 
II. Begriffserklärungen. $ 8. Zahl der Regelstufen. 

$ 3. Arbeitsweise. IV. Bestimmungen. 
$ 4. Bestandteile. $ 9. Schlagweiten. 
$ 5. Regelstufen und Regel- § 10. Isolationsprüfung. 

bereich. $ 11. Parallelbetrieb von 
$ 6. Ungeregelte und gere- Spartransformatoren. 


$ 12. Leistungsschild. 
I. Gültigkeit. 
8 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Regeln gelten für die in $ 2 genannten Transfor- 


matoren mit Stufenregeleinrichtung (Regeltransformatoren), 
deren Herstellung nach dem begonnen wird!). 


gelte Spannung. 


8 2. 
Geltungsbereich. 

Diese Regeln gelten für Transformatoren mit Stufenregel- 
einrichtung — im allgemeinen mit Regeltransformatoren be- 
zeichnet — (RT). Außerdem gilt allgemein VDE 0532 ‚‚Regeln 
für Transformatoren REI" 

Il. Begriffserklärungen. 
$ 3. 
Arbeitsweise. 


Transformatoren mit Stufenregeleinrichtung (Regeltrans- 
formatoren) sind Transformatoren mit Wicklungsanzapfungen, 


1) Genehmigt durch e, 


621.314.214.3(083.133.1) 


die ohne Unterbrechung des Laststromes eine Änderung der 
Spannung durch Umschaltungen auf der Primär- oder Sekundär- 
seite ermöglichen. Es können Leistungstransformatoren mit 
getrennten Wicklungen, Spar- oder Zusatztransformatoren, oder 
aber die Vereinigung zweier Transformatoren zu einem Regel- 
satz mit Zwischenkreisregelung sein. 
§ 4. 
Bestandteile. 

Transformatoren mit Stufenregeleinrichtung bestehen aus 
dem eigentlichen Transformator mit Anzapfungen und der 
Stufenregeleinrichtung, die entweder auf oder an dem Trans- 
formator fest angebaut ist,oder aber auch getrennt vom Trans- 
formator aufgestellt werden kann. 

Die Stufenregeleinrichtung dient zur Einstellung ver: 
schiedener Wicklungsanschlüsse unter Last. Sie kann bestehen 
aus: 

a) einem Lastschalter und einem Anzapfwähler oder Wende- 
wähler oder Grob/Feinwähler; 

Der Lastschalter dient zum unterbrechungs- 
freien Umlegen der Last um eine Regelstufe und zum 
Schalten des Ausgleichstromes. 

Der Anzapfwähler dient zum Einstellen auf- 
einander folgender Anzapfungen im stromlosen Zustand, 
aber unter Spannung. 

Der Wendewähler ist ein Anzapfwähler mit einer 
stromlos, aber unter Spannung arbeitenden Wendeein- 
richtung (Wender) zur Verdoppelung des Regelbereiches. 

Der Grob/Feinwähler besteht aus einem An- 
zapfwähler für die Grobstufen und einem Anzapfwähler 
für die Feinstufen. Der Regelbereich des Feinwählers 
entspricht einer Grobstufe. 

Bei den Ausführungen unter a) tritt eine Abnutzung 
der Kontakte nur am Lastschalter auf. 
b) einem Last-Anzapfwähler oder Last-Wendewähler oder 

Last-Grob/Feinstufenwähler; 

Der Last-Anzapfwähler dient zum Einstellen 
aufeinander folgender Anzapfungen unter Last. Ef 
schaltet den Betriebs- und Ausgleichstrom. 


Di ` Lee gës EL, 


Dt: 
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Der Last-Wendewähler ist ein Last-Anzapf- 
wähler mit einer stromlos, aber unter Spannung arbei- 
tenden Wendeeinrichtung (Wender) zur Verdoppelung 


des Regelbereiches. 
Der Last-Grob/Feinstufenwähler besteht aus 


einem Anzapfwähler für die Grobstufen und einem Last- 
Anzapfwähler fürdie Feinstufen.Dererstgenannte arbeitet 
stromlos, aber unter Spannung, der letztgenannte unter 
Last. Der Regelbereich des Last-Feinwählers entspricht 
einer Grobstufe. 

Im Gegensatz zu Ausführung a) tritt bei Ausführung b) 
eine Abnutzung aller Kontakte auf, jedoch mit Ausnahme 
der des Wenders und des Grobwählers. 

$ 5. 
Regelstufen und Regelbereich. 
Regelstufen sind die Spannungs- bzw. Windungsschritte 
zwischen aufeinander folgenden Wicklungsanschlüssen. 


Der Regler steht daher nicht auf einer Stufe, sondern auf einer Stellung 
(Anzapfung) und schaltet Stufen. 


Regelbereich ist der Unterschied zwischen der höchsten 
und niedrigsten durch die Regeleinrichtung einstellbaren 
Spannung. 

8 6. 
Ungeregelte und geregelte Spannung. 

Ungeregelte Spannung ist die dem Regeltransformator 


auf der Erzeugerseite zugeführte Spannung. 

Geregelte Spannung ist die an der Verbraucherseite ab- 

gegebene Spannung. 
8 7. 
Kurzschlußspannung und Kurzschlußstrom. 

Bei Spartransformatoren mit Stufenregeleinrichtung wird 
die Nennkurzschlußspannung in der Schaltung nach Abb. 2 des 
$ 15 von VDE 0632/.... bei der höchsten und niedrigsten 
Anzapfung gemessen; beide Werte sind auf dem Leistungsschild 


anzugeben. 
III. Genormte Werte. 


§ 8. 
Zahl der Regelstufen. 
Als genormt gelten: 
4, 8, 12, 16, 18, 24, 26 Regelstufen. 


IV. Bestimmungen. 


§ 9. 
Schlagweiten. 
(Zu § 27 b) von VDE 0532/....). 
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Die in VDE 0670 ‚Regeln für Wechselstrom-Hochspan- 
nungsgeräte REH" festgelegten Schlagweiten unter Öl gelten 
nicht für die Stufenregeleinrichtung (s. § 4). 


$ 10. 
Isolationsprüfung. 
Für die Prüfung der Isolation von Transformatoren mit 
Stufenregeleinrichtung (Wicklungsprüfung, Sprungwellen- 


prüfung, Windungsprüfung) gelten die $$ 47, 48 und 49 von 
VDE 0532/..... 

Der motorische Antrieb muß nach den Bedingungen von 
VDE 0650 „Regeln für die Bewertung und Prüfung von An- 
lassern und Steuergeräten R.E.A,“ geprüft werden. 


§ 11. 


Parallelbetrieb von Spartransformatoren, 
Sollen Regeltransformatoren in Sparschaltung parallel 
arbeiten und parallel gesteuert werden, so treten infolge der 
geringen Kurzschlußspannung bereits bei kleinen Stufenab- 
weichungen gefährlich hohe Ausgleichströme auf. Hiergegen 
sind besondere Maßnahmen zu treffen, beispielsweise sind aus- 
reichende Drosselspulen vorzuschalten. 


§ 12. 


Leistungsschild. 
a) Zusätzlich zu den unter $$ 63 bis 68 von VDE 0532/.... 
geforderten Angaben ist folgendes anzugeben: 

Bei Leistungstransformatoren außer der Nenn- 
kurzschlußspannung die Kurzschlußspannung für die höchste 
und niedrigste Anzapfung bei Nennstrom, sofern diese um 
mehr als +5% von der Nennkurzschlußspannung abweicht; 

bei Spartransformatoren außer der Nennsekundär- 
spannung auch der entsprechende kleinste Wert (siehe $ 13 


von VDE 0532/..... ) sowie die beiden zugehörigen Kurz- 
schlußspannungen in Prozenten der entsprechenden Sekundär- 
spannungen. 


Bei Zusatztransformatoren genügt die Angabe der 
Nennsekundärspannung sowie der zugehörigen Kurzschluß- 
spannung. 

b) Die Angabe der Anzapfspannungen erfolgt stets für die 
Wicklungsseite, auf der die Anzapfungen liegen, ausgenom- 
men sind Öfentransformatoren. 

c) Wenn neben dem Leistungsschild ein Schaltbild des 
Transformators mit Angabe sämtlicher Anzapfspannungen, 
Zahl der Stufen usw. angebracht ist, so können die oben ge- 
nannten zusätzlichen Angaben auf diesem Schaltbild angeführt 
werden. Für Anbringung und Ausführung des Schaltbildes 
gelten dieselben Bestimmungen wie für das Leistungsschild 
[siehe $ 63a) von VDE 0532/....]. 


Regeln für Dreh-, Gleit- und Schubtransformatoren. 


VDE-Aussehuß für Transformatoren. 


VDE 0534. 


Entwurf. 
Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr. 
Einspruchsfrist: 10. Dezember 1933. 


Inhaltsübersicht: 


I. Gültigkeit. III. Genormte Werte. 


$ 1. Geltungsbeginn. $ 7. Leistungen. 
$ 2. Geltungsbereich. IV. Bestimmungen. 
$ 8. Grenzwerte, 
II. Begriffserklärungen $ 9. Wicklungsprobe. 
$ 3. Arbeitsweise. $ 10. Kurzschlußverlust. 
$ 4. Bestandteile. $ 11. Stoßkurzschlußstrom. 
$ 5. Übersetzung. $ 12. Bedingungen für den 
$ 6. Kurzschlußspannung u. Parallelbetrieb. 
Kurzschlußstrom. $ 13. Leistungsschild. 
i I. Gültigkeit. 
§ 1l. 
, Geltungsbeginn. 
Diese Regeln gelten für die in § 2 genannten Dreh-, Gleit- 
und Schubtransformatoren, deren Herstellung nach dem ...... 


begonnen wird!), 


1) Genehmigt durch .... 


621.314.214.2 +.4(083.133.1) 
$ 2. 
Geltungsbereich. 


Diese Regeln gelten für Drehtransformatoren (DrT), Gleit- 
transformatoren (GIT) und Schubtransformatoren (SchT). 
Außerdem gilt allgemein VDE 0532 „Regeln für Transforma- 
toren REI" 

II. Begriffserklärungen. 
§ 3. 
Arbeitsweise. 


a) Drehtransformatoren (DrT), Gleittransformatoren (GIT) 
und Schubtransformatoren (SchT) sind Transformatoren mit 
gegeneinander beweglichen Wicklungen. Sie werden als Lei- 
stungs-, Spar- oder Zusatztransformatoren (siehe $ 3 von VDE 
stungs-, Spar- oder Zusatztransformatoren (siehe $ 3 von 
VDE 0532/....) benutzt. 

b) Drehtransformatoren sind nach Art der Asynchron- 
maschinen gebaut. Die Größe oder die Phase der Sekundär- 
spannung wird durch Verdrehen des Läufers geändert. 

c) Gleit- und Schubtransformatoren stellen zwei zwischen 
Asynchronmaschinen und Transforınatoren stehende Sonder- 
bauarten dar. Bei beiden wird durch Verschieben des Gleiters 
lediglich die Größe der Sekundärspannung geändert. 

d) Bei Gleittransformatoren gleiten Primär- und Sekundär- 
wicklung nebeneinander vorbei; die Verschiebungsrichtung 
steht senkrecht auf der Wicklungsachse. 
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e) Bei Schubtransformatoren sind Primär- und Sekundär- 
wicklungen konzentrisch angeordnet. Die Verschiebung erfolgt 
in Richtung der Wicklungsachse. 


84. 
Bestandteile. 


a) Ständer ist der feststehende, Läufer (bei Drehtrans- 
formatoren) bzw. Gleiter (bei Gleit- und Schubtransformatoren) 
der bewegliche Teil des Transformators. 

b) Die auf dem Läufer bzw. Gleiter befindliche Wicklung 
gilt als Primärwicklung, die auf dem Ständer. befindliche als 
Sekundärwicklung. 

| § 5. 
Übersetzung. 
(Zu § 11 von VDE 0532/....). 


Bei Dreh-, Gleit- und Schubtransformatoren sind die Ver- 
hältniswerte des Leerlaufstromes und der Streuung wesentlich 
größer als bei den übrigen Transformatoren. Infolgedessen ist 
schon bei Leerlauf das Verhältnis von Ober- zu Unterspannung 
bzw. von Primär- zu Sckundärspannung nicht mehr gleich der 


Übersetzung. 


§ 6. 
Kurzschlußspannung und Kurzschlußstrom. 
(Zu $ 15 von VDE 0532/....). 


a) Bei Dreh-, Gleit- und Schubtransfomatoren, die als 
Leistungstransformatoren gebaut sind, wird die Kurzschluß- 
spannung in der Stellung für höchste und niedrigste Spannung 


bestimmt. er 
b) Bei Dreh-, Gleit- und Schubtransformatoren, die als 


Spartransformatoren gebaut sind, wird die Kurzschlußspannung 
in der Schaltung nach Abb. 2 des $ 15 von VDE 0532/.... 
gemessen. Sie wird für beide Grenzstellungen bestimmt. 

c) Kurzschlußstrom bei Dreh-, Gleit- und Schubtrans- 
formatoren ist der Primärstrom, der aufgenommen würde, wenn 
bei kurzgeschlossener Sekundärwicklung und bei den Läufer- 
bzw. Gleiterstellungen, bei denen die Kurzschlußspannungen 
gemessen werden, die Nennspannungen an die Primärwicklung 


gelegt würde. 
III. Genormte Werte. 


§ 7. 
Leistungen. 

Die in $19b) von VDE 0532/.... angeführten Leistungen 
sind Eigenleistungen der Dreh-, Gleit- und Schubtransforma- 
toren. Sie gelten nur als Anhaltswerte. 

IV. Bestimmungen. 
§ 8. 
Grenzwerte. 

a) Für luftgekühlte Dreh-, Gleit- und Schubtransforma- 
toren gelten die gleichen Werte wie für Asynchronmotoren 
(siehe $ 39 von VDE 0530/X1I. 37 ‚Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von elektrischen Maschinen R.E.M.‘). 

b) Für ölgekühlte Dreh-, Gleit- und Schubtransformatoren 
gelten die gleichen Werte wie fürÖltransformatoren (siehe $42 


von VDE 0532/....). 
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$ 9. 
Wicklungsprüfung. R 
-~ a) Luftgekühlte Dreh-, Gleit- und Schubtransformatoren 
bis einschließlich 1000 V sind wie Asynchronmotoren zu prüfen 
(siehe §§ 48 u. ff. von VDE 0530/X1I. 37). : 
b) Alle übrigen Dreh-, Gleit- und Schubtransformatoren 
sind nach $$ 46 u. ff. von VDE 0532/.... zu prüfen. 


$ 10. 
Kurzschlußverlust. 


Der Kurzschlußverlust ist bei Ermittlung der Kurzschluß. 
spannung nach $ 7 zu bestimmen. Die Umrechnung auf be- 
triebswarmen Zustand hat nach $ 53 von VDE 0532/.... zu 
erfolgen. 

§ 11. 
StoBkurzschlußstrom. 


a) Dreh-, Gleit- und Schubtransformatoren müssen, ohne 
betriebsunfähig zu werden, ihren größtmöglichen Stoßkurz- 
schlußstrom aushalten können, jedoch nicht mehr als das 
20 - 1,8 - V2-fache (rd. das 50-fache) des Nennstromes (Effektiv- 
wert). 
b) Sofern es nicht möglich ist, die Wicklungen gegen die 
sich bei höheren Kurzschlußströmen ergebenden Kräfte ab- 
zustützen, muß durch Einbau von Drosselspulen der Stoß- 
kurzschlußstrom auf das erwähnte Maß herabgesetzt werden, 
falls der Spannungsabfall von der Energiequelle bis zum Dreh-, 
Gleit- und Schubtransformator nicht schon hierfür ausreicht. 


§ 12. 
Bedingungen für Parallelbetrieb. 
(Zu $ 61 von VDE 0532/....) 

a) Die Abweichung der Nennkurzschlußspannungen vom 
Mittel kann größer sein, als in $ 61 von VDE 0532/.... an- 
gegeben ist, darf aber 25% nicht übersteigen. 

b) Bei Mehrphasen-Drehtransformatoren mit einem Läufer- 
körper wird bei Verdrehen des Läufers auch die Phase der 
Spannung verdreht. Hierauf ist bei Parallelschalten und 
Parallelbetrieb zu achten. 


In mehrfach verketteten Netzen oder in neuen Anlagen, in denen mehrere 
Drehtransformatoren parallel laufen, wird die Verwendung von Doppel-Dreh- 
transformatoren empfohlen, die nur die Größe, nicht aber die Phase der Span- 


nung verändern. DN 
Bei Gleit- und Schubtransformatoren wird in Ausführung sowohl für Ein- 


phasen- wie für Mehrphasenstrom ohnehin nur die Größe der Spannung ver- 
ändert. 
§ 13. 


Leistungsschild. 


a) Anzugeben sind: Gattung (DrT), (GIT), (SchT), Nenn- 
Eigenleistung, Nennfrequenz, Kühlungsart, Betriebsart, Netz- 
spannung, Nenn-Primärspannung, Nenn-Sekundärspannung 
Nenn-Primärstrom, Nenn-Sekundärstrom, Nenn-Kurzschluß- 
spannung. 

b) Bei Dreh-, Gleit- und Schubtransformatoren in Spar- 
schaltung sind die Nenn-Durchgangsleistung und der obere und 
untere Grenzwert der Nenn-Sekundärspannung, ferner die zu- 
gehörigen Kurzschlußspannungen, anzugeben. 


Leitsätze für Kondensatoren der Rundfunk- und Entstörungstechnik. 


VDE-Ausschuß für Hochfrequenztechnik. 


VDE 0870 a/IX. 38. 
1. Änderung der ab 1. Januar 1934 gültigen Fassung. 
Gültig ab 1. Januar 1939}). 


$ 13 erhält folgenden geänderten Wortlaut: 


„8 13. 


Mit Maschinen und Geräten fabrikmäßig 
baulich vereinigte Kondensatoren. 


a) Kondensatoren, die mit einer Maschine oder einem Gerät 
fabrikmäßig baulich vereinigt sind und mit diesen ge- 
meinsam geprüft werden, müssen die Bestimmungen 


1) Genehmigt durch den Vorsitzenden des VDE im September 1938. — 
Veröffentlicht: ETZ 59 (1938) S. 603 u, 1240. 


-_ 


621.319.4(083.133) : 621.396 
dieser Leitsätze erfüllen und außerdem den an die Maschine 
oder das Gerät gestellten Prüfbedingungen entsprechend 
bemessen sein. Sie müssen in eingebautem Zustand den 
Stückprüfungen der Maschine oder des Gerätes genügen, 
ohne eine Minderung ihrer Güte zu erfahren. 

b) Ist nach den für die Maschine oder das Gerät gültigen 
VDE-Bestimmungen eine gemeinsame Prüfung nicht vor- 
geschrieben, so ist die getrennte Prüfung der Einbau- 
kondensatoren und der Maschine oder des Gerätes vor 
ihrer baulichen Vereinigung zulässig. In diesem Falle bat 
der Einbaukondensator den vorliegenden Leitsätzen ZU 
genügen und ist nur diesen entsprechend zu prüfen. Bei 
der Festlegung der Nennspannung des Kondensators sind 
die besonderen Betriebsbedingungen der Maschine oder 
des Gerätes zu berücksichtigen.‘ 


[1 em — SS — 
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Elektrische Maschinen. 


621.317.39 : 536.5 : 621-185.4 Temperaturmessung an 
rasch umlaufenden Maschinenteilen. — Die Messung 
der Temperatur sich rasch bewegender Maschinenteile stellt 
entsprechend den jeweiligen Betriebsbedingungen verschiedene 
Anforderungen an das Meßverfahren. Folgende Verfahren 
werden erörtert: 


l. Schmelzstifte. 
Erfahrungen zur Messung von Kolbentemperaturen mit 
Hilfe von Schmelzstiften liegen in der Deutschen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt (DVL) vor. 


2. Temperaturempfindliche Farben. 
Insbesondere für eine schnelle größenordnungsmäßige 
Feststellung der Temperatur geeignet. Nach den bisher 
vorliegenden Erfahrungen auf Temperaturen unter 400° C 
beschränkt. 


stelle ist, wie ersichtlich, aus der Vorrichtung heraus- 
gezogen, damit ihre Temperatur meßbar wird. Das Ver- 
fahren wurde benutzt zur Ermittlung des Temperatur- 
verlaufs in Schaufeln und Rad einer Abgasturbine. Die 
hierfür notwendige Meßgenauigkeit wurde leicht erreicht. 


IR Leist u. E. Knörnschild, Jb. dtsch. Versuchsanst. 
Luftf. 2 (1937) Das Triebwerk S. 289; 5 S., 16 Abb.] eb. 


621.313.1.017.7.004.6DiethermischenLebensbedingungen 
der elektrischen Maschinen im Betrieb. — Es wird ver- 
sucht, die Beziehungen zwischen Lebensdauer und Temperatur 
der elektrischen Maschinen aufzudecken, um sie der Berechnung 
zugänglicher zu machen. Die Grundlage bilden Laboratoriums- 
versuche, aus denen Lamme 1913 ableitete, daß die Lebens- 
dauer des Isolierstoffs durch die Gleichung t = ae D dar- 


stellbar sei, wobei eine Temperaturzunahme Ad, = on die 


a Grundplatte d Isolierrohr g Isolierringe k Tüurbinenrad n Thermodraht 
b Isolierplatte e Hohlwelle A Kupplung l Thermodraht im Rad o Kaltlötstelle 
e Thermodrahtkabel J Kontaktscheiben $  Viellochisolierstück m Kupferdraht 


Abb. 1. Aufbau der Temperaturmeßvorrichtung. 


3. Temperaturmessung durch Härteprüfung. 


Hierzu ist die Neuherstellung des zu messenden Maschinen- 
teils aus einem Werkstoff, der einen stetigen Verlauf der 
Härte, abhängig von der Glühtemperatur, aufweist, nötig. 
In der DVL zur Feststellung des Temperaturverlaufs in 
Flugmotorenventilen verwandt. 


4. Strahlungspyrometer mit erweitertem Meßbereich. 


Zur Messung von Temperaturen anvisierbarer Stellen. In 
der DVL wurde ein Gesamtstrahlungspyrometer ent- 
wickelt, das bis zu sehr tiefen Temperaturen (unter 50°) 
benutzbar ist und zur Feststellung der Temperatur von 
en während des Betriebes verwendet 
wurde. 


5. Gleitendes Thermoelementenband zur Temperaturmessung 
umlaufender Walzen. 


Die Meßgenauigkeit nimmt mit zunehmender Gleitge- 
schwindigkeit ab. Versuchsergebnisse bis zu Gleitgeschwin- 
digkeiten von 5 m/s liegen vor. 


6. Umlaufende Thermoelemente. 


Vorteil: An jeder Stelle und in jedem Augenblick während 
des Betriebes Messung der Temperatur möglich. Schwierig- 
keiten bietet die Überleitung der Thermoströme von dem 
umlaufenden auf den ruhenden Teil. Bei dem in der DVL 
erfolgreich benutzten Verfahren drücken Kupferkohle- 
bürsten axial an die beiden Planflächen eines an der 
umlaufenden Welle befindlichen Scheibenpaares, wobei 
sich der Anpreßdruck und damit die Eigenerwär- 
mung auf beiden Seiten gleich einstellt und in ihrer 
Wirkung aufhebt. Kontrollversuche zeigten, daß bis 
zu 22000 U/min (Gleitgeschwindigkeit 24 m/s) eine 
einwandfreie Stromübertragung möglich war. Den 
Aufbau der Temperaturmeßvorrichtung für 10 Meß- 
stellen in einem Rad zeigt Abb. 1. Die Kaltlöt- 


Lebensdauer halbiere. Für Baumwolle unterÖl fand er Ad, = 8°. 
Der Verfasser hat diese Untersuchungen nachgeprüft und be- 
stätigt sie, jedoch sei für die heutigen, in der Maschine be- 
nutzten Isolierstoffe der Klasse A oder B A 9, = 10° zu setzen. 
Die heutigen Maschinen erreichen etwa 15 bis 20 Jahre Lebens- 
dauer bei 105° zulässiger Temperatur für Klasse A und 125° 
für B. Es wird angenommen, daß die zulässige Erwärmungs- 
grenze nur während eines kleinen Bruchteils der ganzen Lebens- 
dauer erreicht wird: Der Verfasser nimmt an, während zweier 
Jahre, und kann nun mittels obiger Gleichungen die gesuchte 
Beziehung zwischen Temperatur und Lebensdauer aufstellen, 


z. B.: 


Temperatur 
Lebensdauer 
des Isolierstoffs Klasse A Klasse B 
o C SO 
8 Jahre ...... 85 105 
2 Jahre . . .... 105 125 
3 Monate. . .... 135 155 
125 Stunden . .... 175 195 
7 Stunden . .... 215 235 


Dann werden die Grundlagen behandelt, auf denen die 
nach den Verbandsvorschriften zur Leistungsbestimmung der 
Maschine benutzten Grenzerwärmungen beruhen. Es ist zu 
unterscheiden zwischen der Temperatur der heißesten Stelle der 
Maschine, der Temperatur des gemessenen Punktes und der 
vom Meßgerät abgelesenen Temperatur. Auch die Temperatur 
der Umgebung oder des Kühlmittels ist oft nicht eindeutig zu 
erfassen. Die Verbandsvorschriften erwähnen gewöhnlich diese 
Schwierigkeiten nicht, sie bedürfen also nach Meinung des Ver- 
fassers genauerer Erläuterungen. In den meisten Betrieben ist 
die Belastung der Maschine nicht gleichbleibend, Überlast 
wechselt ab mit geringer Beanspruchung. Nicht nur der Isolier- 
stoff, sondern auch Kommutierung, Kippmoment u.a. ziehen 
Grenzen für die Überlast. Da man im Betrieb die Maschinen- 
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temperatur selten überwacht, kommen oft sehr hohe Tem- 
peraturspitzen vor. Will man die Lebensdauer von Maschinen 
vorausberechnen, die im Betrieb mit stark schwankender Be- 
lastung arbeiten, so ist zunächst festzulegen, wie sich die Be- 
lastung mit der Zeit ändert. Daraus ergeben sich die Verluste, 
über der Zeit aufgetragen, und endlich die Temperaturen. Für 
eine Maschine mit Isolation Klasse A soll auf diese Weise z. B. 
gefunden werden, daß sie während 10% ihrer Lebensdauer 105°, 
während 25% 85° und während 65% 80° warm wird. Man 
findet dann aus den im Anfang der Arbeit aufgestellten 
Gleichungen, daß die Lebensdauer bei 105° zwei Jahre, bei 85° 
acht Jahre und bei 80° zwölf Jahre betragen würde. Die 
Lebensdauer der Maschine ist also voraussichtlich 


100 


mmm 
2 tog tT 


[M. R. Langlois-Berthelot, Bull. Soc. franç. Électr. 8 


(1938) 
S. 495; 30 S.) Tf. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621.311.22(45) Italienische Erddampf-Kraftwerke — Bei 
der Beschreibung der italienischen Stromerzeugungsgesellschaf- 
ten!) erwähnt von Rautenkrantz die Erddampfwerke in 
Toskanien. In einem besonderen Aufsatze werden vom gleichen 
Verfasser diese interessanten Naturkraftquellen und ihre Aus- 
nutzung näher beschrieben. 


Schon seit Jahrhunderten sind die Dampfquellen in den 
Bergen von Toskana bekannt. Es befinden sich dort wasser- 
gefüllte Erdlöcher, sogenannte ‚Lagoni‘‘, aus denen Dampf in 
beträchtlicher Menge austrat, der sich zum Teil in dem Wasser 
kondensierte und es borsäurehaltig machte. Das Vorhandensein 
von Borsäure wurde im Jahre 1777 von Hofer entdeckt, und auf 
diesen Fund gründete 1818 Francesco De Larderel die toska- 
nische Borsäure-Industrie. Man kam auf den Gedanken, den der 
Erde entströmenden Dampf, der eine Temperatur von rd. 200° 
hatte, für den Verdampfungsvorgang des borsäurehaltigen 
Kondenswassers auszunutzen. Später bohrte man die dampf- 
haltigen Erdspalten an, so daß der borsäurehaltige Dampf, der 
zu 95% aus Wasserdampf besteht, mit großem Druck ausströmt. 
Im Jahre 1904 wurde von einem Nachkommen De Larderels, 
dem Fürsten Ginori-Conti, zumersten Male eine kleine Kolben- 
maschine von 0,75 PS durch den Dampf eines Borloches be- 
trieben und von dieser 5 Glühlampen mit Strom versorgt. Das 
bescheidene Ergebnis ermutigte, und es wurde daraufhin in den 
folgenden Jahren eine doppelt wirkende Maschine von 40 PS 
erstellt, die unmittelbar mit dem Erddampf betrieben wurde. 
Da Erddampf in genügender Menge zur Verfügung stand, und 
keine Schwankungen in der Dampflieferung festzustellen waren, 
ging der Fürst Ginori-Conti 1912 trotz vieler pessimistischen 
Gegenstimmen daran, die erste thermische Zentrale in Lardarello, 
wie man inzwischen den Ort der Borsäurefabriken nach ihrem 
Begründer benannt hatte, zu errichten. Es wurde eine Turbine 
mit Oberflächenkondensator aufgestellt. Der Speisedampf 
wurde von vier mit Erddampf beheizten Verdampfern geliefert. 
Trotz der anfänglichen Schwierigkeiten ging man mutig an die 
Aufstellung von drei Gruppen von je 3000 kW mit Parson- 
Reaktionsturbinen. Der Speisedampf wurde unmittelbar den 
„Soffioni‘, wie die Dampfquellen heißen, entnommen und 
lediglich in besonderen Verdampfern gereinigt. Nach Er- 
bohrung neuer ‚Soffioni‘' konnten weitere Turbosätze in Betrieb 
genommen werden. Für die Reinigung des Dampfes ging man 
zu anderen Systemen, nämlich den Bringhenti-Kesseln über, 
die aus dem Dampfe die mitgeschleppten unkondensierbaren 
Gase entfernen. Im Laufe der Jahre wurde eine ‚vierte Turbo- 
gruppe, eine Doppelstromturbine, aufgestellt, die jedoch un- 
mittelbar durch ungereinigten Erddampf gespeist wird. Der 
Abdampf wird durch Rohrleitungen den chemischen Anlagen 
zugeleitet, da aus ihm Borsäure, Kohlensäure, Ammoniak, 
Metan und Edelgase gewonnen werden. Der Dampf hat immer 
noch eine genügende Temperatur, um ihn auch als Heizmittel 
für die Konzentrationsapparate benutzen zu können. Die An- 
fressung der Turbinenschaufeln durch den borsäurehaltigen 
Dampf ist so gering, daß erst nach 40 000 Betriebsstunden eine 
Ausbesserung der Schaufeln erforderlich war. 


Die elektrische Energie wird mit einer Spannung von 
rd. 40 kV an das Netz der Società Ligure Toscana abgegeben. 
Da die Elektrisierung der Bahnen Italiens fortschreitet, ist ge- 
plant, nach weiterem Ausbau der Kraftwerke die Bahnstrom- 


1) ETZ 58 (1937) S. 1327. 
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lieferung zu erhöhen. Augenblicklich werden 500 Mill kWh 
jährlich in den Erddampfwerken mit rd. 60 000 kW Gesamt- 
leistung erzeugt. Das Ziel ist, mit dieser Energieform ein Zehntel 
des augenblicklichen Strombedarfes von Italien zu decken. 
(TT von Rautenkrantz, Arch. Wärmew. 19 (1938) S. 197; 
4 S., 7 Abb.] eb. 


621.316.9(94) Erdung, Nullung und Schutzschaltung in 
Australien. — Dem Schutz gegen gefährliche Berührungs- 
spannungen bei Erdschlüssen wird auch neuerdings in Australien 
erhöhte Aufmerksamkeit zugewandt. Seit 1937 sind in Sydney 
und anderen Netzen Erdschlußschutzschalter bei Anschlüssen 
an oberirdische Netze vorgeschrieben. Bei jedem Anschluß 
ist weiter die bisher schon vorgesehene direkte Erdung über 
Gas- und Wasserleitung zu errichten. Die Erdschlußschutz. 
schalter besitzen einen kleinen Elektromagneten, dessen Spule 
zwischen dem zu schützenden Teil und einer Hilfserde liegt. 
Sobald eine gefährliche Berührungsspannung an diesem Teil 
auftritt, wird die Spule erregt, und der Magnet unterbricht 
den Schutzschalter. Es wurden die deutschen Ansprechwerte 
zu Grunde gelegt!). Für große Nennströme sind Öl- und Luft- 
schalter sowie Motorschütze zugelassen, deren Haltespule, 
Unterspannungs- oder Arbeitsstromauslöser von einem Erd- 
schlußschutzschalter gesteuert werden. Die Metallrohre der 
Leitungsverlegung und die Metallteile der zu schützenden 
Geräte und Motoren sind also über Gas- und Wasserrohr zu 
erden, sowie gleichzeitig an die Spule des Schutzschalters 
anzuschließen. Das andere Spulenende kommt an eine Hilfs- 
erde, die mindestens 1,8 m vom nächsten Wasserrohr entfernt 
sein muß. Für die Leitungsverlegung vom Eingang bis zum 
Schutzschalter wird erhöhte Isolation verlangt, die durch 
Verlegung in Isolierrohren oder durch besonders zugelassene 
Kabel erreicht wird. 

Für mehrere Kreise genügt ein Schutzschalter, der dann 
zum Hauptschalter hinter der Hausanschlußsicherung wird. Es 
muß sich jedoch jeder einzelne Kreis ohne Beeinträchtigung der 
anderen abtrennen lassen (bes. Klemme). Bei Ansprechen des 
Schalters werden alle Kreise unterbrochen. Wenn dies un- 
erwünscht ist, erhält jeder Kreis einen eigenen Schutzschalter. 
Zur Erzielung eines selektiven Ansprechens muß die Schutz- 
leitung eines jeden Kreises (Leitung von den Metallteilen der 
zu schützenden Geräte zum Schutzschalter) ausreichend isoliert 
sein von den anderen Kreisen. In kleinen Häusern mit Ziegel- 
mauern und Holzböden wird die Schutzleitung blank im 
Installationsrohr verlegt und auch an das Rohr angeschlossen. 
Das Rohr darf jedoch die Rohre anderer Kreise nicht berühren 
und ebensowenig Wasser-, Gas- und Kühlleitungen sowie 
anderes Metall. 

Der Verfasser empfiehlt für verschiedene Anschlüsse im 
gleichen Haus besonders ein System der isolierten Schutzleitung 
(insulated earth wire system). Die Schutzleitung läuft dabei 
isoliert vom Installationsrohr in jedem Kreis von den Metall- 
teilen der zu schützenden Geräte sowie vom dritten Kontakt 
in den Steckerauslässen zum zugehörigen Schutzschalter. 
Sämtliche Rohre werden miteinander und mit den Gas- und 
Wasserleitungen verbunden und an die Spule eines Haupt- 
schutzschalters angeschlossen. Bei Fehlern in den fest- 
verlegten Leitungen, die bekanntlich sehr selten auftreten, 
unterbricht der Hauptschutzschalter sämtliche Kreise. l Der 
größte Teil aller Fehler tritt jedoch in den Geräten und ihren 
beweglichen Anschlußschnüren auf und wird selektiv von dem 
zugehörigen Einzelkreis-Schutzschalter unterbrochen. Mit der 
gleichzeitigen Erdung und Nullung sollen schlechte Erfahrungen 
vorliegen (protective multiple earthing)?). [T. C. Gilbert, 
Electr. Rev., Lond. 122 (1938) S. 872; 2!/, S., 6 Abb.] F.D. 


Geräte und Stromrichter. 


621.314.212.017.71 Thermisches Verhalten von Öltran«- 
formatoren bei Klemmenkurzschlüssen. — Die Kenntnis 
des thermischen Verhaltens von Öltransformatoren bei Kurz- 
schlüssen ist für die Praxis von größter Bedeutung. Der Ver- 
fasser hat nun für den Fall des Klemmenkurzschlusses Bezie- 
hungen zur Berechnung der Übertemperatur im MIC NIE 
kupfer und im Öl abgeleitet und daraus eine Formel für die durch 
die Kupfer- und Ölausdehnung verursachte Ölströmung Ce 
mittelt. Insbesondere wird jene Ölströmung errechnet, die Se 
nach Erreichen einer mittleren Wicklungstemperatur von 180 


Be- 
1) VDE 0663/1933. Leitsätze für Schutzschalter gegen unzul. hohe 
rührungsspannung, $ 38. "l. a 
) Dies ie wird zur Zeit in England empfoblen. Vgl 
ETZ 89 (1938) S. 753. 
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einstellt. Dabei wird die Annahme gemacht, daß 1. die Klem- 
menspannung während des Kurzschlusses konstant bleibe, 
2. während der ganzen Dauer des Kurzschlußvorgangs nur der 
stationäre Kurzschlußstrom fließe, 3. der spezifische Widerstand 
des Wicklungskupfers während der Temperaturänderung kon- 
stant bleibe, 4. der Transformatorkessel starr sei und 5. keine 
Gasentwicklung eintrete. Unter dieser Voraussetzung zeigt sich, 
daß die von der Kupferausdehnung herrührende Ölverdrängung 
nur von der KurzschluBleistung des Transformators abhängig ist, 
während die von der Ölausdehnung herrührende zudem von der 
thermischen Zeitkonstante und der Kurzschlußdauer abhängt. 


Bezeichnet man die KurzschlußBleistung des Transformators 
mit Ng in kW und seinen thermischen Widerstand mit Re in 
Grad/kW, dann folgt für die gesamte auf 1” Rohrdurchmesser 
bezogene Ölverdrängung v in cm/s, die von der Kupfer- und 
Ölausdehnung herrührt, 


132.5 Nk 
en, ee) Léen | 


Diese Ölgeschwindigkeit tritt im Verbindungsrohr zwischen 
Transformator und Ausdehnungsgefäß dann auf, wenn das 
Wicklungskupfer des Transformators bei Klemmenkurzschluß 
unter starr angenommener Spannung und starrem Kessel eine 
Temperatur von 180° C angenommen hat und der Transformator 
bei Kurzschlußbeginn kalt war (d, = 20°C). Der Verfasser hat 
diese Ölströmung v für eine Reihe von ausgeführten Ein- und 
Dreiphasen-Öltransformatoren nach dieser Beziehung berechnet 
und festgestellt, daß der Wert v bei einem untersuchten Lei- 
stungsbereich von 200 bis 100000 kVA innerhalb von 10 bis 
60 cm/s liegt. In der Praxis werden jedoch diese Ölströmungen 
kleiner sein, da man in den wenigsten Fällen mit einer starren 
Klemmenspannung rechnen kann und zudem stets mit einer 
gewissen Nachgiebigkeit des Transformatorkessels rechnen muß. 

Auf Grund der errechneten Ölströmungen kommt der Ver- 
fasser zu dem Schluß, daß der bei Transformatoren heute üb- 
liche Buchholzschutz stets so eingestellt werden kann, daß dieser 
bei Klemmenkurzschluß bis zum Erreichen einer höchstzu- 
lässigen Wicklungstemperatur von 180° C nicht anspricht. 

Der Temperaturanstieg im Wicklungskupfer eines Trans- 
formators bei Klemmenkurzschluß erfolgt außerordentlich 
schnell. So erreicht beispielsweise ein warmer, vollbelasteter 
Transformator von 200 kVA Leistung bereits in etwa 1,5 s eine 
Wicklungstemperatur von 180° C. Ein großer Transformator 
von 100000 kVA Leistung braucht dazu wegen seiner höheren 
Kurzschlußspannung etwa 15 s. 

Im Vergleich dazu erfolgt der Temperaturanstieg im Öl 
außerordentlich langsam, so daß die Kupfertemperatur die 
Temperatur des Öles stets um ein Vielfaches übersteigt. So 
würde bei einem 200 kVA Transformator das Kupfer bereits 
geschmolzen sein, ehe das Öl eine mittlere Übertemperatur von 
1° angenommen hätte. Bei einem 100000 kVA-Transformator 
würde die Kupfertemperatur bereits um 612° gestiegen sein. 
Dieses Beispiel zeigt deutlich den langsamen Öltemperatur- 
anstieg und beweist, daß ein von der Öltemperatur abhängiges 
Wärmerelais als Schutz von Öltransformatoren gegen schwere 
Klemmenkurzschlüsse als vollkommen unbrauchbar bezeichnet 
werden muß. Denn ehe das Wärmerelais zum Ansprechen käme, 
würde die Wicklungsisolation durch die hohe thermische Bean- 
spruchung schon längstens zerstört sein. Das erhellt auch die 
Tatsache, daß während der ganzen Kurzschlußdauer höchstens 
1% der insgesamt dem Transformator zugeführten Wärme- 
menge in das Öl übergeht. 

Für eine schnelle Berechnung der thermischen Daten eines 
Öltransformators unter Klemmenkurzschluß hat der Verfasser 
in einer Übersichtstafel die wichtigsten, abgeleiteten Formeln 
angegeben. Der Rechnungsgang läßt sich sinngemäß auf den 
ölisolierten Spannungswandier übertragen. (H. Prinz, Wiss. 


Veröff. Siemens-Werk. 17 (1938) H. 3, S. 29; 15 S., 17 Abb.] 
Vb. 


621.318.381 Elektromagnete für große Leistungen. — 
In physikalischen Forschungsinstituten werden für viele Ver- 
suche sehr große magnetische Felder gebraucht, die durch 
Elektromagnete erzeugt werden, und zwar bis zu Induktionen 
von 75000 Gauß. Hierbei kommt es vor allem darauf an, in 
einem möglichst großen Luftspaltvolumen eine konstante 
Induktion zu haben. Ein Magnet wurde für Lord Rutherford 
zur Untersuchung von a-Strahlen gebaut. Dieser Magnet 
besitzt einen ringförmigen Luftspalt von 40 cm mittlerem 
Halbmesser, 5cm Breite und Lem Länge. Eine gewisse Ab- 
schrägung der Pole gewährleistet konstante Induktion. Diese 
beträgt etwa 12000 Gauß mit einer Erregung von 300 W, 
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während 18000 Gauß mit 2,2kW Erregung erreicht werden 
kann. Die Genauigkeit ist so groß, daß das Feld nur im Ver- 
hältnis 1: 1000 in radialer und 1: 2500 in Umfangsrichtung ab- 
weicht. Das Gewicht des Magneten beträgt 21/, t. 

Ein weiterer Magnet wurde zur Untersuchung der kos- 
mischen Strahlung angefertigt. Die Bauart des Magneten 
ist ähnlich derjenigen des bekannten Pariser Magneten. Der 
Luftspalt kann bis zu 20 cm vergrößert werden, wobei der 
Poldurchmesser etwa 25 cm beträgt. Für 15 cm Luftspalt gibt 
eine Erregung von 6,25 kW 12 500 AW und eine Induktion von 
9300 Gauß, während bei 25 kW 24 500 AW und 12 500 Gauß 
erreicht werden. Eine der Schwerkraft unterworfene Aluminium- 
kugel sinkt im Luftspalt nur ganz langsam. 

Es wird noch ein Magnet im East London College erwähnt, 
der ein starkes Feld bei sehr kleinem Luftspalt entwickeln muß. 
Nähere Angaben sind nicht gemacht. Schließlich ist noch zu 
betonen, daß bei allen Elektromagneten ganz besonders auf die 
Streuung und die Sättigung gewisser Teile zu achten ist. Gerade 
auf die Nichtbeachtung dieses Umstandes ist die im Ver- 
hältnis zum Gewicht geringe Leistung des großen Elektro- 
magneten der Pariser Akademie der Wissenschaften zurück- 
zuführent). Es werden schließlich noch die wichtigsten Angaben 
für den großen Elektromagneten der Universität Uppsala 
gemacht, der bei etwas größerer Luftspaltleistung als der 
Pariser Magnet nur wenig mehr als !/, seines Gewichtes besitzt2). 
TH. E. Hutter, Electr. Engng. 6 (1938) S. 72; 21, S., 7 Abb.] 

J- 


621.318.423 : 621.316.92 Anordnungen von Reaktanz- 
spulen zur Begrenzung des Kurzschlußstromes. — 
Zur Beseitigung oder Verringerung der im normalen Netzbetrieb 
durch die Reaktanzspulen hervorgerufenen unerwünschten 
zusätzlichen Spannungsänderungen können folgende Maß- 
nahmen getroffen werden: 
1. Die Reaktanzspule wird durch einen Schalter überbrückt, 
der vor dem Hauptschalter auslöst. 
2. Die Reaktanzspule erhält einen mit Gleichstrom vor- 
magnetisierten Eisenkern. 
3: Die Reaktanzspule wird als 
(Zweiwegreaktanz). 


Die Überbrückung der Reaktanzspule durch einen Schalter 
ist im allgemeinen nicht wirtschaftlich, weil dieser den vollen 
Strom, allerdings bei verminderter Spannung, zu schalten hat. 
Der relative Wert der Widerkehrspannung am Schalter, der sich 
aus dem Verhältnis der Reaktanz der Spule zur Gesamtreak- 
tanz des Kurzschlußkreises errechnet, liegt aber gewöhnlich so 
hoch, daß sich eine außerordentlich große Abschaltleistung er- 
gibt. Außerdem tritt die gewünschte Begrenzung des Kurz- 
schlußstromes erst nach der Auslösung des Überbrückungs- 
schalters ein. 

Mit durch Gleichstrom vormagnetisierten Eisendrosseln 
laßt sich bei einer auf Nennstrom bezogenen Drosselspannung 
von 10 bis 15° eine Begrenzung des Kurzschlußstromes auf den 
2,5- bis 3,öfachen Wert des Nennstromes erzielen. Die Her- 
stellungskosten einer vormagnetisierten Eisendrossel betragen 
jedoch ein Vielfaches einer eisenlosen Drossel gleicher Nenn- 
induktivität. Die durch die Verringerung der Abschaltleistung 
sich ergebende Kostenersparnis am Schalter fällt dagegen kaum 
ins Gewicht. 

Die Zweiwegreaktanz ist eine fortlaufend gewickelte Spule 
miteiner Mittelanzapfung. Der von der Energiequelle zufließende 
Betriebsstrom tritt in die Mittelanzapfung ein und verteilt 
sich auf die Spulenhältften, um schließlich in die angeschlossenen 
Leitungen zu gelangen. Die Gegeninduktivität der beiden 
Spulenhälften beträgt bis zu 50% ihrer Selbstinduktivität, d. h. 
bei gleichen, aber entgegengesetzten Strömen in beiden Zweigen 
ist die resultierende Reaktanz einer Spulenhälfte 50%, bei 
gleichsinniger Durchflutung beider Spulenhälften dagegen 150% 
des Nennwertes. 

Im normalen Betrieb sollen beide Spulenhälften etwa 
gleichmäßig belastet sein, so daß ein möglichst geringer Span- 
nungsabfall eintritt. Tritt auf einer der beiden angeschlossenen 
Leitungen ein Kurzschluß auf, so wird das AW.-Gleichgewicht 
der Spulenhälften gestört und eine wirksame Drosselung des 
Kurzschlußstromes erzielt. Die Zweiwegreaktanz kommt so- 
wohl für Abzweige als auch für Sammelschienen-Unterteilungen 
in Frage. Beim Bau von Zweiwegreaktanzen ist zu beachten, 
daß zwischen den beiden Spulenhälften sehr große Abstoßungs- 
kräfte auftreten können, wenn der Kurzschlußstrom ausnahms- 
weise beide Zweige gegensinnig durchfließt. Weiterhin darf 


Stromteiler ausgebildet 


1) Arch. Elektrotechn. 29 (1931) S. 392. 
2) Elektrotechn. u. Masch.-Bau 53 (1935) S. 205. 
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nicht übersehen werden, daß bei Belastung einer Spulenhälfte 
mit einem Kurzschlußstrom in der anderen eine Zusatzspannung 
induziert wird, die gefährlich werden kann. Die Verwendbarkeit 
von Zweiwegreaktanzen muß daher fallweise sorgfältig ge- 
prüft werden. [F. H. Kierstead, Electr. Engng., Trans. 
Sect. 57 (1938) S. 272; 9 S., 10 Abb.] R.K. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


620.1: 538 Ergebnisse, neue Möglichkeiten und Gren- 
zen der magnetischen Werkstückprüfung. — Die 
Steigerung der Werkstoffbeanspruchungen führte in den letzten 
Jahren zur stärkeren Inanspruchnahme alter und zur Ent- 
wicklung neuer zerstörungsfreier Werkstückprüfverfahren, ins- 
besondere des Magnetpulververfahrens und der magnet- 
induktiven Verfahren. Die Grundlagen des Magnetpulver- 
verfahrens sind in einer kürzlich erschienenen Arbeit eingehend 
behandelt worden!), 


Abb. 2. Magnetinduktives Drahtseilprüfgerät. 
Bauart Reichs-Röntgenstelle. 


Bei nahe der Oberfläche liegenden Fehlern ist die Empfind- 
lichkeit des Magnetpulververfahrens außerordentlich hoch. 
Schlackeneinschlüsse von nur 1/100 mm Breite werden einwand- 
frei nachgewiesen. Infolge der hohen Empfindlichkeit können 
anderseits leicht falsche Rückschlüsse über die Bedeutung der 
magnetisch aufgefundenen Fehler, besonders bei mangelnder 
Erfahrung, gezogen werden. Andere Erscheinungen, wie Feld- 
verdichtung an plötzlichen Querschnittsänderungen des 
Prüflings, linienförmige Abbildungen von an sich kugeligen oder 
runden Fehlern usw., führen ebenfalls leicht zu einer falschen 
Beurteilung der Magnetpulveranzeigen. Da die Höhe der 
Magnetisierung für die Fehlerempfindlichkeit von ausschlag- 
gebender Bedeutung ist, erweist es sich als notwendig, die 
magnetische Feldstärke durch Testkörper im Einzelfall zu 

üfen. 
vn Eine serienmäßige Prüfung von Stahlseilen, Rohren und 
Stangenmaterial nach dem Röntgenverfahren kommt im all- 
gemeinen aus wirtschaftlichen und technischen Gründen nicht 
in Frage: die Sicherheit des Fehlernachweises ist bei der 
Röntgendurchstrahlung immer dann gering, wenn es sich um 
die Feststellung von Rissen und rißartigen Fehlern unbekannter 
Richtung und Ausdehnung handelt. Mit den zur Fehler- 
abbildung erforderlichen Absorptionsunterschieden kann prak- 
tisch nur gerechnet werden, wenn Strahlenrichtung und Riß- 
ausdehnung zusammenfallen, eine Voraussetzung, die gerade 
bei Stahlseilen, Rohren und Stangen nur zufällig erfüllt sein 
kann. Das Magnetpulververfahren kommt an sich für die 
Untersuchung von Eisenrohren und -stangen auf Oberflächen- 
fehler in Frage, ist jedoch zur serienmäßigen Prüfung zu un- 

j lich. , i 
Kee Nachteil besteht nicht bei magnetinduktiven Ver- 
fahren. Bei einem neu entwickelten Stahlseilprüfgerät (Abb. 2) 


„Die Grundlagen des Magnetpulver- 


1) R. Berthold u. W. Schirp: vgl. ferner ETZ 59 (1938) 


verfahrens‘‘, Masch.-Schad. Sonderheft, Juni 1937. 
H. 12, S. 322. 


dient als Indikator des über der Fehlstelle vorhandenen Streu- 
feldes die von diesem in einer mehrteiligen Schwingspule 
induzierte EMK. Das Gerät besteht aus einem am Seil leicht 
anzulegenden kräftigen Gleichstromelektromagneten sowie 
einem um das Seil herum zusammensetzbaren Schwingspulen- 
körper, der durch einen Gleichstrommotor in Schwingungen 
parallel zur Längsrichtung des Seiles versetzt wird. Aus der 
Größe der drei über Fehlstellen induzierten EMK kann die 
Lage des Fehlers im Seilquerschnitt festgelegt werden. Quer- 
schnittschwächungen von etwa 0,3% sind noch nachweisbar). 

Die bisher behandelten magnetischen Prüfverfahren sind 
nur auf ferromagnetische Werkstücke anwendbar. Auf Angaben 
von W. Gerlach?) beruht ein magnet-induktives Verfahren, 
bei dem im Werkstück Kurzschlußströme erzeugt werden. Die 
Schwächung dieser Kurzschlußströme durch etwa vorhandene 
Werkstoffehler liegt der Fehleranzeige zu Grunde. Das Ver- 
fahren wurde bisher für Rohre und Stangen aus nicht- 
ferromagnetischem und ferromagnetischem Werkstoff ent- 
wickelt?). Das Prüfgerät besteht im wesentlichen aus der 
eigentlichen Prüfvorrichtung, die über dem Prüfling hinweg- 
bewegt wird, dem Niederfrequenzerzeuger, dem Verstärker und 
der Anzeigevorrichtung. An Fehlstellen spricht eine optische 
Signaleinrichtung an; der Prüfling wird gleichzeitig an der 
Fehlerstelle durch einen Kreidestrich markiert. [Vortrag von 
W. Schirp auf der Tagung des Vereins Deutscher Eisenhütten- 
leute in Düsseldorf am 8. 10. 1937.] Sb. 


621.317.712 Eisengeschlossene Elektrodynamometer. — 
Die Arbeit zeigt zunächst gebräuchliche Blechschnitte für den 
Aufbau eisengeschlossener Dynamometer, unter denen eine 
Ausführung mit innenliegender Feldspule und außenliegender 
Drehspule sowie ein Dreifachsystem besonders bemerkenswert 
sind. Mit diesen Geräten lassen sich Anzeigetoleranzen von 
+ 0,5 bis + 1,5% einhalten, die sich aus folgenden Einzel- 
werten zusammensetzen: Eich-, Krümmungs-, Unsymmetrie- 
und Winkelfehler. Dazu kommen außerdem Temperatur- und 
Frequenzeinfluß sowie bei Gleichstrommessungen Hysterese- 
und Remanenzfehler. Nach Angabe der Drehmomentgleichung 
werden zwei tragbare Geräte näher beschrieben. Das erste Gerät 
ist ein zweisystemiger Wirkleistungsmesser für Dreileiterdreh- 
strom beliebiger Belastung, 5 A, 125 V, mit Konstantenum- 
schaltung c = l und c = 0,5, mit einem Zusatzgerät für Wirk- 
und Blindleistungsmessung bei den Spannungen 125, 250 und 
500 V, wobei die Blindleistungsmessung durch Spannungsver- 
tauschung ohne Kunstschaltung erfolgt, also keine frequenz- 
abhängigen Schaltglieder verwendet werden. Das zweite Gerät 
ist ein Wirkleistungsmesser mit drei Systemen für Vierleiter- 
drehstrom beliebiger Belastung, dessen Meßwerke sich durch 
kleine Abmessungen auszeichnen. Das Eisenpaket ist bei diesem 
System aus einem festen Ständerstück und einem verdrehbaren 
Schlußjoch aufgebaut, wodurch sich ein einfacher Zusammen- 
bau und leichte Justierung des Skalenverlaufs ergeben. Gegebe- 
nenfalls kann das Gerät mit einem vierten System zur Summie- 
rung zweier Drehstromleistungen gebaut werden, wobei je zwei 
Systeme einander paarweise gegenüberstehen. (P. M. Pflier, 
Arch. techn. Messen (1938) Lfg. 84, J 741—9.] Vb. 


621.317.725 Scheitelfaktormessung von Spannungs- 
kurven. — Der Scheitelfaktor ist für eine Reihe technischer 
Wechselspannungsmessungen von Bedeutung, beispielsweise für 
die Eichung von Funkenstrecken und Analysierung Vot 
Spannungskurven, ferner für Durchschlagsprüfungen von Gasen 
und elektrische Festigkeitsmessungen an Isolierstoffen. Die am 
häufigsten angewendeten Verfahren zur Messung des Scheitel- 
faktors lassen sich stets auf zwei Spannungsmessungen zurück- 
führen, indem die zu untersuchende Spannungsquelle an ei 
den Effektivwert anzeigendes Meßgerät und parallel dazu an 
ein zweites Meßgerät angeschlossen wird, das den Scheitelwert 
anzeigt. Es kommen hierfür folgende Meßverfahren in Frage: 


a) Messung mit Hilfe einer Funkenstrecke, 
b) Messung mit Glimmröhre, 

c) Kompensationsverfahren, 

d) Kondensatorverfahren. 


Daneben wird auch der Oszillograph zur Geheit? 
messung herangezogen, insbesondere, wenn man a 
ganzen Kurvenverlauf der Spannungskurve a 

Die genannten Meßverfahren werden im einzelne eg 
schrieben und darauf hingewiesen, welche Einflüsse ( 


1) Siehe Doktor-Dissertation von S. Schleip, T. H. Berlin 1937. 
2) W. Gerlach, Z. techn. Phys. 15 (1934) S. 467. 


3) W. Schirp, Doktor-Dissertation, T. H. Berlin 1938. 
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peratur, Luftdichte, Wasserdampf, Lichtempfindlichkeit usw.) 
für die Durchführung der Messung von Wichtigkeit sind. In 
einer Übersichtstafel sind Kennzeichnung, Verwendbarkeit und 
ungefähre Meßgenauigkeit der beschriebenen fünf Meßverfahren 
angegeben. [H.Prinz, Arch. techn. Messen V 338 — 1 (Mai 1938); 


4 S., 6 Abb.] Vb. 
Lichttechnik. 


621.327.3 + 535.376 Leuchtstoffröhren für Niederspan- 
nung. — Die bereits in mehreren deutschen Arbeiten!) gebrachten 
physikalischen Grundlagen der Umwandlung der kurzwelligen 
Ultraviolettstrahlung der Quecksilber-Niederdruckentladung im 
Licht werden erörtert. Nach diesen Grundlagen ergeben sich 
für die günstigste Strahlungsumwandlung ganz bestimmte 
Dimensionen und elektrische Werte für die Entladungsröhren. 
Es wird ein Rohrdurchmesser von 25 bis 38 mm und cine Be- 
lastung von 270 bis 350 mA angegeben. Die einzuhaltende Länge 
der Röhren ist von der zum Betrieb vorgesehenen Spannung 
abhängig. Für Netze von 110 bis 115 V, wie sie in den 
V.S. Amerika die Regel sind, ergeben sich Längen von 40 und 
60 cm, für die weniger gebräuchlichen Spannungen von 220 V 
Längen von 90 cm. Die Leistungsaufnahme beträgt 15, 20 und 
30 W. Die Röhren werden in den Farben Weiß, Blau, Grün, 
Rosa, Gold und Rot hergestellt; sie sollen für dekorative Raum- 
beleuchtung dienen. Jede Röhre erfordert zur Zündung und 
zum Betriebe ein Zusatzgerät, dessen Größe und Preis zur 
Röhrenleistung in einem angemessenen Verhältnis stehen muß. 
Es wird daher eine sehr einfache Schaltung mit Drossel und 
Bimetallschalter angegeben, die sich dadurch ermöglichen ließ, 
daß die Oxydelektroden nur während der Zündung vorgcheizt 
werden, wodurch allerdings die Lebensdauer der Röhren stärker 
beeinflußt wird als bei dauernd geheizten Elektroden. Es sei 
bemerkt, daß in Deutschland Leuchtstoffröhren für Reklame- 
beleuchtung seit vier Jahren, Röhren für dekorative Raum- 
beleuchtung seit einem Jahre hergestellt werden. Die hierfür 
maßgebliche Entwicklungsrichtung unterscheidet sich infolge 
der andersartigen Verhältnisse bei uns von der amerikanischen, 
so wird für Raumbeleuchtung im wesentlichen die Lichtfarbe 
Weiß vorgesehen. Es werden ferner die Netzanschlußröhren 
einer sehr strengen und längeren Erprobung unterworfen. 
[G.E.Inmann u. RN Thayer, Electr. Engng. 57 (1938) 


S. 245; AS. 6 Abb] Ru. 
Elektrowärme. 
621.365.52.036.5 Über das feuerfeste Futter von 


Hochfrequenzöfen. — Das Futter für die in der Eisenhütten- 
industrie verwendeten Hochfrequenzöfen wird durch Stampfen 
einer sauren oder basischen feuerfesten Masse zubereitet. 
Empfehlenswert ist eine Auskleidung mit schwachem Aus- 
dehnungskoeffizient. Ein basisches Stampffutter ist insofern 
empfindlich bei hohen Temperaturen, da sich Risse bilden 
können, die die Außerbetriebnahme des Ofentiegels erfordern, 
noch bevor dessen Wandstärke wesentlich abgenommen hat. 
Immerhin ist das basische Futter bei der Erzeugung von 
Manganstahl gegeben, da die Schmelzung immer oxydierend ist 
und sich im Falle eines sauren Futters Mangansilikate bilden 
würden. Der Preis des basischen Futters ist jedoch höher als 
der für das saure; seine Verwendung ist daher auf die Fälle 
begrenzt, in denen es unentbehrlich ist. Die Anzahl der Güsse 
richtet sich nach der Art der metallischen Einsätze, der Art und 
Unterhaltung des Futters, der Beschaffenheit der zu erzeugenden 
Stähle, dem Betriebsgang, der ursprünglichen Tiegelstärke. 
Wichtig ist, daß die Stärke des Futters nicht zu dick bemessen 
wird., Für einen Tiegel von z. B. 400 mm Innendurchmesser 
und 700 mm Höhe wird man an den Seiten eine Futterdicke 
von 70 mm und eine Bodendicke von 180 mm vorsehen. Bei 
der Herstellung gewöhnlicher Stähle erreicht man bis zu 
400 Schmelzungen mit saurem Futter, während ohne Schwierig- 
keiten 150 bis 200 Schmelzungen bei Schnellstählen und 
60 bis 100 Schmelzungen bei Stahlguß erreicht werden. 
D van Lancker, J. Four electr. 47 (1938) S. 200;25.] Ap 


Theoretische Elektrotechnik. 


621.319.35 Xoneu-Elektrizitätserzeugung. — R. P. 
Tschescherin und G. J. Babat haben einen Generator ange- 
geben, bei dem, wie bei der von Armstrong?) angegebenen 
1) A. Rüttenauer, Handbuch der Lichttechnik, Verlag Julius Springer, 


Berlin 1938, S. 208. Ferner Z. techn. Phys. 19 (1938) S. 148. , 

2) Armstrong, Mech. Mag. 43 (1845) S. 64, s. auch G. Wiede- 
mann: Die Lehre von der Elektrizität, 3. Auflage, Bd. 2, S. 151; Braun- 
schweig: Fr. Vieweg & Sobn, 1883. 
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Dampfelektrisiermaschine, wo aus holzgefütterten Düsen Naß” 
dampf gegen einen isoliert aufgestellten Spitzenkamm ge- 
blasen wird, Naßdampf zum Transport der Ladung verwendet 
wird. Während es sich aber bei der Armstrongschen Maschine 
um eine Reibungselektrisiermaschine handelt, stellt die Maschine 
nach Tschescherin und Babat einen Ionen-Elektrizitätserzeuger 
dar. Bei der Armstrongschen Maschine erhält der Dampf beim 
Entlangstreichen am Holzfutter der Düsen Ladungen durch 
Wandreibung, während hier der austretende Dampf einen 
ionengesättigten Raum durchlaufen muß, von wo er Ladungen 
mitnimmt. 
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Abb. 3. Grundsätzliche An- 
ordnung des Ionen-Elektrizi- 


tätserzeugers. 
| EEE d 


Die Verfasser verwenden Quecksilberdampf, der höhere 
thermodynamische Eigenschaften als Wasserdampf besitzt und 
nicht dissoziert. Durch adiabatische Ausdehnung ohne Konden- 
sation beim Austritt aus Düsen (Abb. 3) erhält er auf Kosten 
des Wärmeverlustes eine hohe mechanische Geschwindigkeit. 
Die Tropfenbildung erfolgt erst in einem Gebiet hoher Raum- 
ladungsdichte, wobei sich die Tröpfchen um Ionen bilden. Die 
Raumladungen können z. B. durch einen quer zur Flugrichtung 
des Dampfes brennenden Lichtbogen erzeugt werden. Die 
Dampfteilchen fliegen mit ihrer positiven Ladung durch ein 
negativ vorgespanntes Gitter hindurch, wobei verhältnismäßig 
nur wenige Teilchen durch Berühren des Gitters als Ladungs- 
träger ausscheiden. Beim Auftreffen auf eine als Kühlfläche 
ausgebildete Sammelelektrode kondensiert der Dampf und gibt 
die Ladungen an die Sammelfläche ab. Das Gitter bewirkt 
gleichzeitig, daß das Raumladungsgebiet nicht in den Raum 
zwischen Gitter und Sammelelektrode hineinragt. Das Poten- 
tial der Sammelfläche wächst wie bei den van-de-Graaff- 
Generatoren!) infolge der sich auf ihr sammelnden Ladung. Die 
Steigerung der potentiellen Energie der Sammelfläche ge- 
schieht somit auf Kosten der kinetischen Energie der Hg-Teil- 
chen. Die Verfasser nehmen an, daß trotz der guten Leitfähig- 
keit des Quecksilbers Durchschlagerscheinungen zwischen Gitter 
und Sammelelektrode nicht auftreten. Versuche der Ver- 
fasser im Jahre 1936 an einem Modell haben Ströme bis zu 
50 mA ergeben, wenn auch das Arbeiten des Gencrators nicht 
sehr zuverlässig war. 

[Wahrscheinlich ergäbe ein nichtleitender Dampf bessere 
Verhältnisse. Der Generator arbeitet dann ähnlich dem Staub- 
generator nach Pauthenier?). Anm.d.Ber.] IR P. Tsche- 
scherin und G. J. Babat, Elektritschestwo 9 (1938) S. 39; 
7S.7Abb.] TS—HM. 


621.315.616.96 : 620.173.251.1/.2 Nachwirkungserschei- 
nungen bei mechanischer und thermischer Bean- 
spruchung von Kunstharzen. — Die Kunstharze gehören 
zu den Gläsern und zeigen daher auch die an unterkühlten 
Flüssigkeiten besonders deutlich beobachtbaren Nachwirkungs- 
erscheinungen, die sich auch bei der in der vorliegenden Arbeit 
durchgeführten Bestimmung der Kugeldruckhärte auswirken. 
Der Anteil der elastischen Verformung an der unter Last ge- 
messenen Kugeleindrucktiefe ist bei allen untersuchten Kunst- 
harzpreßstoffen so beträchtlich, daß es zweckmäßig erscheint, 
die Eindruckhärte nicht aus der gesamten, sondern aus der 
bleibenden Eindrucktiefe zu ermitteln. Der zeitliche Verlauf 
der Eindrucktiefe nach Auflegen und Abheben der Last, der 
Einfluß der Dauer der Belastung auf die nach Entlastung ver- 
bleibende Eindrucktiefe und der Rückgang der bleibenden Ver- 
formung bei Erwärmung lassen deutlich erkennen, daß die Ver- 
formung durch den Kugeleindruck eine innere Spannung 
zurückläßt, die nach einer Wiederherstellung der ursprünglichen 
Form strebt. Im Polarisationsmikroskop lassen sich diese 


1) ETZ 55 (1934) S. 901. 
2) ETZ 58 (1937) S. 158. 
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inneren Spanaungen und ihr Verschwinden bei höheren Tem. 
peraturen unmittelbar nachweisen. Die Untersuchung des Ver- 
formungswiderstandes bei höheren Temperaturen zeigt bei 
einigen Stoffen ein stetiges Erweichen, bei anderen dagegen tritt 
nach anfänglicher Erweichung eine Zunahme der Härte durch 
die bei 160 bis 250° eintretende Nachhärtung auf. Die Kugel. 
druckprobe in Verbindung mit einem einfachen Heizkörper er- 
weist sich als ein einfaches Gerät zur Prüfung der „Durch- 
härtung“ von Kunstharzpreßstoffen. [S. Erk u. W. Holz- 
müller, Phys. Z. 39 (1938) S. 535; 6 S., 10 Abb] Vò. 


Physik. 


621.386.86 Beton als Bchutzstoff gegen harte Rönt- 
genstrahlen. — Die Forderung der Therapeuten, Röntgen- 
strahlen zu schaffen, die in ihrer Wirkung den Gammastrahlen 
gleichkämen, veranlaßte die Industrie, zuerst in Amerika, dann 
aber auch in Deutschland Röntgenanlagen bis zu 500 kV und 
mehr zu bauen. Die erste deutsche Anlage errichtete die Firma 

Sanitas“ für die Charite in Berlin. Dieselbe Firma baute die 
in ihren Einzelheiten beschriebene Anlage der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt. Durch die Verwendung von Aggre- 


1 für monochromatische Strahlung (berechnet von Rump) 
2 für Toleranzdosisleistung 1 - 10—* r/s 
3 AÄquivalentwerte für 2 mm Blei 


Abb. 4. Verhältnis Beton zu Blei in Abhängigkeit von der Spannung. 
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Luftsauerstoff-Anodenbatterien. 


besser als die gleichgroßer Braunsteinbatterien, weil der zink- 
korrodierende Einfluß der Elektrolytlöslichkeit des Mangan- 
superoxydes bei braunsteinfreien Elementen fortfällt. Die Zeg 
sache der guten Lagerfestigkeit wurde durch Versuche belegt. 
[Batterien 6 (1938) H. 9, S. 826; 2 S., 1 Abb.] Dmn. 


Werkstatt und Baustoffe. 


21.315.3.002.2 Eigenschaften und Herstellung iso- 
we und Leitungen. — Nachdem een 
auf die Eigenschaften der zur Herstellung von een = 
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BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 


Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto : Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge : Berlin 1810 00. 


Ausschuß für Transformatoren. 


Der Ausschuß für Transformatoren hat durch seinen 
Arbeitsausschuß ‚‚Regeltransformatoren‘‘ Entwürfe zu 
VDE 0533 „Regeln für Transformatoren mit Stu- 
fenregeleinrichtung (Regeltransfor- 
matoren)‘ und zu 

VDE 0534 „Regeln für Dreh-, Gleit- und Schub- 
transformatoren“ 

aufstellen lassen, die zusammen mit dem Entwurf zu hier- 

durch bedingten Änderungen und Ergänzungen von 

VDE 0532 „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Transformatoren R.E.T. 

in ETZ 59 (1938) H. 46, S. 1237 veröffentlicht sind. 

Begründete Einsprüche und Anregungen können bis 
zum 10. Dezember 1938 bei der Geschäftstelle einge- 
reicht werden. 


Ausschuß für Hochfrequenztechnik. 


Der Ausschuß für Hochfrequenztechnik hat die auf 
die Entwurfsveröffentlichung der neuen Fassung des $ 13 


von 
VDE 0870/1933 ‚Leitsätze für Kondensatoren der Rund- 
funk- und Entstörungstechnik L. R. K.“ 
in ETZ 59 (1938), H. 22, S. 603, cingegangenen Einsprüche 
ordnungsgemäß behandelt. Hierbei wurde der in ETZ 59 
(1938) H. 46, S. 1240 wiedergegebene Wortlaut festgelegt, 
der im September 1938 vom Vorsitzenden des VDE ge- 
nehmigt wurde und am 1. Januar 1939 in Kraft tritt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


Geschichte der Elektrotechnik. 


In einer Veröffentlichung!) wurde Ende 1937 darauf hin- 
gewiesen, daß der VDE beabsichtigt, die Aufzeichnung einer 


Geschichte der Elektrotechnik zu veranlassen. Herr Prof. 
Dr.-Ing. G. Dettmar, Bückeburg, hat diese Arbeiten dankens- 
werterweise übernommen und hierüber bereits berichtet?). 
In beiden Veröffentlichungen wurde darauf hingewiesen, daß es 
erwünscht ist, wenn insbesondere die älteren Fachgenossen ihre 
Erinnerungen aufzeichnen und diese sowie sonstiges geschicht- 
lich wertvolles Material dem VDE bzw. Herrn Prof. Dettmar 
zur Verfügung stellen würden. 
Durch diese Veröffentlichungen angeregt, hat cin lang- 
jähriges Mitglied des VDE im Sudcetenland, Herr Ing. Gustav 
W. Meyer, Bodenbach a. E., Herausgeber der Zeitschrift 
„Elektrische Arbeit", seine Erinnerungen in einem Heft „Aus 
den Jugendjahren der Elektrotechnik" zusammengestellt. In 
dieser lesenswerten kleinen Schrift legt der Verfasser seine 
eigenen Erinnerungen nieder und behandelt hierbei im Plauder- 
ton die Entstehung und die Grundlagen der Elektrotechnik 
etwa in der Zeit seit 1880. Das Heftchen mit einem Umfang von 
44 Seiten im Dinformat A 5 istin Meyers techn. Verlag in Boden- 
bach a. E. erschienen und kann zum Preise von 1,50 RM je 
Stück bezogen werden. 

. Wir würden es begrüßen, wenn auch andere Fachgenossen 
diesem Beispiel folgten. 
Bes 


A ETZ 58 (1037) S. 1329. 
) ETZ 59 (1938) H. 23, S. 618. 


Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 


(Gegründet 1879) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 IV, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 34 88 85. 


Bezirksversammlung. 


Am Dienstag, dem 29. 11. 1938, 20%, Physik. Inst. der T. H. 
Charlottenburg, Kurfürstenallee 20/22. 


Vortrag des Herrn Direktor Dr. A. Wölfel, Rudolstadt, 
über das Thema: 
„Fortschritte im Röntgenröhrenbau‘ 


Eintritt und Kleiderablage frei. 


Arbeitsgemeinschaften der Jungingenieure. 


Die nachstehenden Zusammenkünfte finden jeweils um 
18% im Jungingenieurzimmer des VDE-Hauses, Charlottenburg, 
Bismarckstraße 33, statt. Die Teilnahme ist frei. VDE-Mitglied- 


schaft ist nicht Bedingung. 


Elektrophysik. Leiter: Dr.-Ing. F. Hauffe VDE. 
17.11.1938  „Elektrizitätsleitung in Flüssigkeiten‘ 
Dr. H. Adenstedt. 
Industrieanlagen. Leiter: Dr.-Ing. R. v. Meibom VDE. 
18.11.1938 „Neuzeitliche Drehbankantriebe‘‘, Vortragender: 
A. Weigel. 
Kabel und Leitungen. Leiter: Oberingenicur Dipl.-Ing. O. Gasser VDE. 
21.11.1938 Vortragsreihe ‚„Neustoffe‘: „Neue deutsche Rohstoffe fur Kabel 


und Leitungen‘ II. Teil, Vortragender: Dr.-Ing. W. Schröder. 
Elektrische Bahnen. Leiter: Reg.-Baumeister a.D. Dr.-Ing.habil. H. Kother VDE. 
22.11.1038 „Der Fahrmotor als Bremse", Vortragender: Obering. Dr -Ing. 
K. Töfflinger VDE. 


Meßtechnik. Leiter: Dr.-Ing. H. Boekels VDE. 
22.11.1938 „Stand und Entwicklung der Verfahren und Vorrichtungen zur 


Drehfeldrichtungsanzeige‘‘, Vortragender: Dr.-Ing. G. Hauffe VDE. 
Stromrichter. Leiter: Dr.-Ing. E. Kübler VDE. 
23.11.1938 „Der Trockengleichrichter und seine Anwendung‘ I. Teil, Vor- 
tragender: Dipl.-Ing. E. Siebert. 


Hochfrequenztechnik. Leiter: Dr.-Ing. F. W. Gundlach VDE. 
24.11.1938 „Neue Wege im Empfängerröhrenbau‘‘, Vortragender: Ingenieur 


G. Müller. 


Hochspannungstechnik. Leiter: Dr.-Ing. G. Hameister VDE. 
25.11. 1938 Vortragsreihe „Die Netze und der Bau ihrer wichtigsten Anlagen- 


teile‘: „Grundsätzlicher Aufbau von Hochspannungsnetzen‘“, Vor- 
tragender: Dipl.-Ing. H. Winkelnkemper VDE. 


VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Geschäftsführer: 
Burghoff 


Vortragender: 


Dipl.-Ing. 


Sitzungskalender. 


VDE Bezirk Essen. 24. 11. (Do.), 19°, Haus der Technik: 
Filmvortrag ‚Das Licht bremst" mit einem einleitenden Vortrag 
„Die elektrische Zugbeeinflussung bei der Deutschen Reichs- 
bahn“. Reichsbahnoberrat Neumann. (Mit Damen.) 


VDF Bezirk Mosel, Trier. 17. 11. (Do.), 2015, Hotel 
Porta Nigra: „Verlegung schwingungsdämpfender Seile“, 
Dr. Behrens. (Mit Film.) 


VDE Bezirk Nordsachsen. Leipzig. 23. 11. (Mi.), 
20%, Zoo: „Gegenseitige Ergänzung von Mensch und Gerät in 
der Steuer- und Schutztechnik‘. Dr. Schimpf VDE. 


VDE Bezirk Ostsachsen, Dresden. 24. 11. (Do.), 1945, 
El. Inst. T. H.: ‚Schutzmaßnahmen in Anlagen bis 1000 V und 
die Grenzen ihrer Anwendbarkeit‘. Obering. Koch. 


VDE Bezirk Südsachsen, Chemnitz. 25. 11. (Fr.), 
20%, Staatl. Akademie für Technik: ‚Fragen der Elektrizitäts- 
wirtschaft, insbesondere in Sachsen‘. Dir. Böttger VDE. 


Fachgruppe Elektrotechnik, Gas und Wasser, 
Gauwaltung Wien. 23. 11. (Mi.), 18%, Haus der Technik: 
„Schutz der motorischen Verbraucher in kleineren und größeren 
Industrieanlagen‘. Obering. H. Mattel. (Mit Lichtb.) 
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VERSCHIEDENES. 


BUCHBESPRECHUNGEN. , 
37 


Technische Hochschule Braunschweig. Werden — 
Aufgaben — Ziele. Zur Hochschulbundstagung vom 25. bis 
28. November 1937 herausgegeben vom NSD.-Dozenten- 
bund der T.H. Braunschweig. Bearbeitet von Dr.-Ing. 
B. Heinemann, Dr. phil. habil. W. Grundmann und Prof. 
Dr.-Ing. G. Pahlitzsch. Mit zahlr. Abb. u. 120 S. im Format 
205x285 mm. Verlag C. Appelhans & Co., Braunschweig 
1938. 

In einem ausgezeichnet ausgestatteten Buch, das mit 
vorzüglichen Abbildungen aus der Heimatstadt und dem 
Arbeitsbereich der Hochschule versehen ist, berichtet der NSD- 
Dozentenbund der T. H. Braunschweig über die vorjährige 
Hochschulbundstagung (25. bis 28. 11. 1937) und damit zugleich 
über den Stand von Forschung und Lehre an der ältesten 
deutschen Technischen Hochschule. 

In der Einleitung des Buches wird die Geschichte der 
Hochschule von der Gründung als ‚Collegium Carolinum‘, 
einer hochschulmäßig aufgebauten Bildungsanstalt als 
Mittlerin zwischen Lateinschule und Universität, bis zur Jetzt- 
zeit dargestellt. Ihr schließt sich eine kurze Betrachtung über 
die Aufgaben des NSD-Dozentenbundes nach einer Rede des 
Reichsdozentenführers vom 18. 2. 1937 an. Den Hauptteil des 
Bandes bildet dann eine Wiedergabe der Reden, die auf der 
Tagung des Hochschulbundes der T. H. Braunschweig, einer 
Vereinigung von ideellen und materiellen Förderern der Hoch- 
schule und ihrer Aufgaben, gehalten worden sind. In ihm 
berichtet der Rektor der T. H. Braunschweig, Prof. Herzig, 
über „Die Neuformung der deutschen Hochschule‘, der Gau- 
dozentenbundführer, Prof. Dr. Schürmann-Göttingen über 
die Frage ‚‚Nationalsozialismus und Hochschule" und der 
Leiter der Fachgliederung ‚Elektrotechnik‘ im Reichsfor- 
schungsrat, Prof. Dr. Marx, über „Die Hochschule im Dienste 
der Forschung", 

Nach dieser Behandlung allgemein interessierender Fragen 
wendet sich die vierte Ansprache, die auf der Festsitzung des 
Hochschulbundes wiederum vom Rektor der Hochschule 
gehalten wurde, den besonderen Aufgaben und Zielen der 
Braunschweiger Hochschule zu. 

Der Festvortrag von Ministerialrat Prof. Dr. Schmidt 
über ‚Die Gestaltung der deutschen Siedlung‘ leitet durch 
eindringliche Darstellung der Wichtigkeit der auf diesem Gebiet 
entstehenden Aufgaben und der Notwendigkeit der landschaft- 
lichen und wirtschaftlichen Eingliederung der Siedlung sachlich 
zum letzten Teil des Bandes über, in dem über die Fachsitzungen 
der drei Fakultäten und die besonderen Aufgaben ihrer Abtei- 
lungen berichtet wird. In diesem Abschnitt wird zum Teil sehr 
eingehend, zum Teil in knappster Wiedergabe des Aufgaben- 
gebietes die Lehr- und Forschungstätigkeit in den Abteilungen 
für Mathematik, Physik und allgemeine Wissenschaften, für 
Pharmazie und Lebensmittelchemie, für Chemie, Architektur, 
Bauingenieurwissenschaften, Maschinenbau, Elektrotechnik und 
für Luftfahrt dargestellt. Der Elektrotechniker wird bedauern, 
daß die wichtigen Forschungsaufgaben, die gerade in der elek- 
trotechnischen Abteilung der T. H. Braunschweig behandelt 
werden, in diesem Abschnitt schr kurz weggekommen sind. 

Die Schrift wird den am Schluß ausgesprochenen Wunsch, 
die Bande der Freundschaft und Zusammengehörigkeit zwischen 
Hochschule und Hochschulbund enger zu knüpfen und den Kreis 
der Förderer und Gönner der Hochschule weiter auszudehnen, 
zweifellos erfüllen. H. Schwenkhagen VDE. 


621.315.61 


Elektrische Isolierstoffe. Ihr Verhalten auf Grund der 
Ionenadsorption an inneren Grenzflächen. Von Prof. Dr.-Ing. 
P. Böning. Mit 94 Abb. u. 134 S. im Format 134x 
214 mm. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1938. 
Preis geh. 8,80 RM. 


Nach dem Vorwort des Buches ist der Verfasser der An- 
sicht, daß die landläufigen Vorstellungen vom Mechanismus 
der Erscheinungen der elektrischen Isolierstoffe zur Deutung 
der Versuchsergebnisse nicht ausreichen. Er hat deshalb seit 
Jahren in verschiedenen Veröffentlichungen eine neue Theorie 


entwickelt, die von der Kolloidchemie ausgeht und die Isolier- 
stoffe als disperse Gebilde behandelt, an deren Grenzflächen 
Ionenladungen auftreten. Das Verhalten dieser Ionenladungen 
im elektrischen Feld ist der Kernpunkt der neuen Theorie, In 
dem vorliegenden Heft hat er diese Theorie zusammengefaßt, 
weiter ausgebaut und sich bemüht, zu zeigen, wie sich alle die 
vielseitigen Erscheinungen der Isolierstoffe mit ihrer Hilfe 
erklären lassen. Nach einem einleitenden Teil über die allge- 
meinen kolloidphysikalischen Grundlagen werden die Unter- 
suchungen an Isolierstoffen zur Ermittlung der Raumladungen, 
Spannungsverteilung, Rückstandserscheinungen, dielektrischen 
Verluste und des Durchschlages behandelt. 


Der wesentliche Fehler der neuen Theorie scheint mir ihr 
Anspruch zu sein, für alle Isolierstoffe zu gelten. Sicherlich 
gibt es Isolierstoffe, für die sie nicht nur richtig ist, sondern 
zu einer wertvollen Bereicherung unserer Kenntnisse führen 
kann. Ebenso sicher scheint es mir aber, daß es Isolierstoffe 
gibt, auf welche sie nicht anwendbar ist. Glas als ein disperses 
Gebilde anzusehen, bei welchem Ionen in den Grenzflächen der 
„dispersen Teilchen‘ für alle Erscheinungen des dielektrischen 
Verhaltens verantwortlich sind, geht doch wohl zu weit. 


Es soll aber daraus dem Verfasser kein Vorwurf gemacht 
werden. Umwälzende Theorien schießen oft über das Ziel hinaus. 
Die weitere Entwicklung führt sie dann schon auf das richtige 
Maß zurück. Das fruchtbare Neue bleibt. In diesem Sinne ist 
das angenehm lesbar geschriebene Heft allen, die mit Isolier- 
stoffen zu tun haben, als wertvolle Anregung zu neuem Denken 
sehr zu empfehlen. A. Güntherschulze. 


538 

Electromagnetics. A discussion of fundamantals. Von Prof. 

A. O'Rahilly. Mit einem Vorwort von Prof. A. W. Conway. 

Mit 73 Abb., XII u. 884 S. im Format 160 x 230 mm. Verlag 

Longmans, Green & Co., London — New-York — Toronto, 
1938. Preis geb. 42/—. 


Die Entwicklung unserer Kenntnisse über Elektrizität 
weist drei große Zeitabschnitte aus. Die Vormaxwellsche Periode 
ist durch die Namen Poisson, Neumann, Gauß und besonders 
Weber gekennzeichnet. Weber ist als ein Vorgänger der heutigen 
Anschauung anzusehen, der seine Theorie auf der gegenseitigen 
Wirkung von punktförmigen Ladungen gründete. Die Max- 
wellsche Theorie mit ihrem wunderbaren mathematischen Aus- 
bau beherrscht die zweite Periode, deren Ende der Verfasser 
in der weiteren Entwicklung der Physik sieht, die mit den 
neuesten Ergebnissen der Atomforschung zu einer Revision des 
Maxwellschen Gebildes führen mußte. Der Verfasser hat die 
große und verdienstvolle Arbeit unternommen, eine gründliche 
und tiefgehende Geschichte dieser Entwicklung zu geben und 
zu untersuchen, wieviel noch vom Standpunkt der neuesten 
Atomlehre aus der Maxwellschen Theorie geblieben ist. Sehr 
zahlreiche ausführliche Ausschnitte aus den Werken verschie- 
denster Verfasser sind hier wörtlich wiedergegeben und einer 
scharfen Kritik unterzogen. Sein Hauptaugenmerk ist natürlich 
der heutigen Auffassung gewidmet, die sozusagen einen Rück- 
gang über Maxwell bis zu Weber bedeutet, da nämlich die Be- 
schreibung aller Erscheinungen und die Entwicklung aller 
Formeln auf der Gegenwirkung von punktförmigen Ladungen 
beruhen soll. Diese Gegenwirkung kann bestimmt werden 
entweder durch die Formel von Liénard, die die absoluten Ge- 
schwindigkeiten, d. h. die Geschwindigkeiten relativ zum Ather 
der beiden Ladungen berücksichtigt, oder durch die Formel von 
ltitz (eines weniger bekannten schweizerischen Physikers, dessen 
Arbeiten der Verfasser sehr hoch schätzt), in der nur die relative 
Geschwindigkeit beider Ladungen vorkommt. Von diesen 
beiden Gleichungen ausgehend versucht der Verfasser alle 
Grundgleichungen der Elektrodynamik aufzubauen. Er unter- 
sucht eingehend das Potential, die Fernwirkung, den Doppler- 
effekt, die Vorstellung über Äther, die Relativitätstheorie — um 
nur durch einige Schlagworte den umfangreichen Inhalt des 
Werkes anzuführen. Nicht nur der Maxwellsche Verschiebungs 
strom, sondern auch das magnetische Feld verlieren in diese! 
neuen Auffassung den Sinn oder sind wenigstens nur als mathe- 
matische Behelfe anzusehen. Alle in der letzten Zeit so bestritte- 
nen Fragen der Dimensionierung von elektrischen Einheite? 
erscheinen dem Verfasser sinnlos, der außerdem fast alle Lehr- 
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bücher der Elektrizität unbarmherzig kritisiert und verwirft. 
Seine Stellung gegenüber der Einsteinschen Relativitätstheorie 
ist scharf ablehnend, den Begriff eines bewegten Beobachters 
will er überhaupt aus der wissenschaftlichen Behandlung weg- 
schaffen. Leider läßt er sich in seinem ganzen Buche zu An- 
griffen und Äußerungen hinreißen, die in wissenschaftlichen 
Werken etwas überraschend wirken, und eben dort, wo er starke 
Worte benutzt, ist er weniger überzeugend. Dem Elektro- 
techniker bietet das Buch einen tiefgehenden Einblick in die 
Geschichte und zahlreiche Anregungen zum Nachdenken über 
die Grundbegriffe der Elektrizität. J. Hak. 


621.317.8 


Elektrizitätstarife (insbesondere Haushalttarife). Ihre Aus- 
arbeitung und Gestaltung. Von Dr.-Ing. W. Rohrbeck und 
Dr.-Ing. G. Schnaus. Herausg. von der Wirtschaftsgruppe 
Elektrizitätsversorgung und dem Reichsverband der Elek- 
trizitäts-Versorgung. Mit 12 Abb. u. 142 S. im Format A 5. 
Franckh’sche Verlagshandlung, Berlin 1938. Preis geb. 4 RM. 


Am 25. Juli 1938 hat der Preiskommissar eine Verordnung 
über die Bildung allgemeiner Tarifpreise für die Versorgung mit 
elektrischer Energie herausgegeben. Fast zur gleichen Zeit ist 
dieses obengenannte Buch von Dr.-Ing. Walther Rohrbeck und 
Dr.-Ing. Günter Schnaus erschienen, welches ausführlich die 
Entwicklung und den Aufbau der jetzt vom Preiskommissar 
vorgeschriebenen Tarife behandelt. Die Verfasser beseitigen 
zuerst den noch heute herrschenden Wirrwarr in den Bezeich- 
nungen der einzelnen Tarife und erläutern die vom Tarifaus- 
schuß der Wirtschaftsgruppe Elektrizitätsversorgung empfoh- 
lenen Tarifbezeichnungen. Es ist zu hoffen, daß hierdurch 
endlich viele falsche und zu Mißdeutungen Anlaß gebenden 
Tarifbezeichnungen verschwinden werden. Dann befassen sich 
die beiden Verfasser mit der Ermittlung von Tarifen auf Grund 
der bisher erzielten Einnahmen und des zu erwartenden Ein- 
nahmeausfalles. Gerade dieses Kapitel dürfte jetzt überall 
großes Interesse finden, da die hier geschilderte Umstellung von 
Tarifen infolge der vom Preiskommissar angeordneten Einfüh- 
rung von Grundpreistarifen bei schr vielen Versorgungsunter- 
nehmungen akut ist. Die meisten Tarıfumstellungen dürften 
nach den hier geschilderten Verfahren vorgenommen werden. 
Es ist ja eigentlich zu fordern, daß die Ermittlung von Tarifen 
auf Grundlage der Kostenrechnung zu erfolgen hat. Daher wird 
im nächsten Kapitel von den Verfassern auch gezeigt, welche 
Untersuchungen zu treffen sind und wie am zweckmäßigsten 
die Konten- und die Buchführung erfolgt, daß ein in jeder Weise 
kostengerechter Tarif vom Elektrizitätswerk aufgestellt werden 
kann. Die letzten Kapitel sind besonders der Aufgabe gewidmet, 
praktische Hilfe bei Aufstellungen von Tarifen zu leisten. Zahl- 
reiche Tabellen, Fragebogen u. dgl. bieten hierzu eine gute Hilfe 


Bei der heute herrschenden Aktualität des Problems ist 
nicht daran zu zweifeln, daß dieses Buch in Kürze auf dem 
Schreibtisch eines jeden Betriebsleiters und Fachmannes zu 
finden sein wird. W. Willing VDE. 


550.87 


Beiträge zur Physik der Wünschelrutenfrage. Von 
Ing. V. Fritsch und F. Jelinek. Mit insges. 39 Zeichnungen, 
ll Photos u. 190 S. im Format 155x 230 mm. Verlag Jos. 
C. Huber, Diessen vor München 1936. Preis geh. 4 RM. 


Es ist zur Genüge bekannt, daß die Wünschelrute ihre 
Freunde und Gegner hat. Ihre Gegner sind nicht immer nur 
ausgesprochene Kritiker und Zweifler, sondern auch oft Men- 
schen, die nach den Tatsachen suchen, die das Mystische, das 
der Laie an der Wünschelrute sieht, ablehnen und eine ver- 
nünftige Auffassung von ihrem Wesen erstreben. Um dieses 
Ziel zu erreichen, hat es nicht an Versuchen gefehlt, die Auf- 
fassung zu beweisen, daß die Wünschelrute in der Hand des 
ernsthaften und dazu von Natur veranlagten Rutengängers 
nichts Übernatürliches, sondern etwas rein Logisches ist. Die 
Erklärungsversuche auf der einen oder anderen sachlichen 
Grundlage sind der Wünschelrutenfrage ohne Zweifel näher 
gekommen. Wer sich eingehend mit ihrem Fragenbereich be- 
faßt, sich ihrer bedient, ohne selbst Rutengänger zu scin, oder 
wer ferner in der Lage ist, die Angaben des Wünschelruten- 
Bangers praktisch durch Bohrungen nachzuprüfen, wird sehr 
bald eine bestimmte Einstellung zu der ganzen Frage gewinnen. 
Er wird in der Lage sein, die Spreu von dem Weizen der Ruten- 
gängererfolge zu scheiden und übersehen, welche Angaben 
mancher Rutengänger in das Gebiet der Phantasterei gehören 
oder welche sachlich verwertbar sind. Aufklärung und Ver- 
öffentlichung von Tatsachenberichten über KRutenerfolge 
werden in dieser Richtung wertvolle Dienste lcisten. 
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Im Verfolg dieses Zieles ist es daher besonders erfreulich, 
daß sich in dem vorliegenden Buche die Verfasser die Aufgabe 
gestellt haben, das ungemein zahlreich vorliegende Material 
über die physikalische Frage der Wünschelrute nach gewissen 
einheitlichen Gesichtspunkten zu sichten und dazu objektiv 
Stellung zu nehmen. Dabei ist manches absichtlich unerwähnt 
geblieben, was einer kritischen Betrachtung nicht gewachsen 
ist. Durch ein reichhaltiges Schrifttumverzeichnis ist angestrebt 
worden, auch Anfängern den Weg zum Erforschen der Wünschel- 
rutenfrage zu ebnen. Die Verfasser vertreten mit Recht den 
Standpunkt, daß die Wünschelrutenfrage leider nicht immer in 
der erforderlichen sachlichen Weise behandelt wird. Sie heben 
ausdrücklich hervor, daß sie weder Gegner noch Anhänger der 
Wünschelrute sind, sondern daß der zahlreiche vorhandene 
Beobachtungsstoff sachlich geprüft werden muß und zwar 
nicht durch höhnische Bemerkungen und durch Hervorheben 
aller negativen Erfolge, sondern durch nüchterne wissenschaft- 
liche Forschung. Selbstverständlich darf der Forscher kein Vor- 
urteil kennen, er darf aber auf der anderen Seite auch nicht 
Phantastereien zum Opfer fallen, wie sie leider z. B. auf dem 
Gebiete der Krankhaftmachung durch sogenannte Erdstrahlen 
oder dem Abschirmgebiet und der damit von Geschäftemachern 
betriebenen Werbung zutage getreten sind. 

In der Einleitung verbreiten sich die Verfasser über Sinnes- 
wahrnehmungen des Menschen im allgemeinen und behandeln 
dann den sogenannten ‚Rutensinn‘, der manchem Menschen 
eigen ist und mit dessen Hilfe die Wünschelrute als Indikator 
betätigt wird. Dabei wird die psychologische Seite der Wün- 
schelrute gestreift und die verschiedenen Versuche der Klärung 
der Wünschelrutenfrage erwähnt. Ein Hauptabschnitt behan- 
delt die Ursache der Rutenreaktion, die Durchführung von an- 
gestellten Versuchen und deren Versuchsergebnisse. Ferner 
berichten die Verfasser über eigene Versuche, die durch Über- 
sichten, Lagepläne und Skizzen erläutert werden. In einem 
weiteren Abschnitt wird ein Überblick über die wichtigsten 
Theorien gegeben und diese in ihren Grundzügen erörtert, wobei 
die elektromagnetische Methode besonders beschrieben wird. 
Anschließend wird in einem größeren Abschnitt des Buches 
der Versuch unternommen, die Wünschelrutenfrage radiophysi- 
kalisch zu klären. Hierbei wird auch der in dem Schrifttum in 
letzter Zeit öfters erwähnte Begriff ‚„Funkgeologie’’ behandelt. 
Diese Wissenschaft hat zunächst die Ausbreitung hochfrequenter 
elektromagnetischer Felder an der Erdoberfläche, also entlang 
geologischer Leiter und in geologischen Mitteln zu prüfen; 
sie hat weiter die Eigenschaften geologischer Leiter und Mittel 
bei hochfrequenter elektrischer Durchströmung oder Feld- 
durchdringung zu untersuchen und schließlich alle jene physi- 
kalischen und chemischen Veränderungen festzustellen, die 
unter dem Einfluß des hochfrequenten Stromes vor sich gehen. 
Über die Anwendung der Funkgeologie zur Feststellung der 
Zusammensetzung des Untergrundes bzw. Feststellung von 
Unregelmäßigkeiten, Spalten usw. sind bereits Veröffentlichun- 
gen im Schrifttum erfolgt. Dic Grundzüge der erwähnten 
Theorie der Verfasser bestehen darin, daB die Ausbildung 
elektromagnetischer Felder von den Eigenschaften des Unter- 
grundes abhängig ist, daß weiter die Ursachen, die den Ruten- 
gänger zu Reaktionen veranlassen, in einer Veränderung des 
elektromagnetischen Feldes bedingt sind und zwar infolge Ein- 
wirkung auf die Muskelspannung. Die vorgenommenen Ver- 
suche werden durch Kurven und Skizzen erläutert. Die Ergeb- 
nisse werden mit den bereits früher vorgenommenen geophysi- 
kalischen Untersuchungen von Ambronn verglichen und dabei 
Übereinstimmungen im Endergebnis festgestellt, wenn auch in 
der Erklärung gewisse Abweichungen bestehen. 


Bei Zusammenfassung der Versuchsergebnisse komnıen die 
Verfasser zu der Überzeugung, daß zwischen der Lage der 
Reaktionsstellen des Rutengängers und den elektrisch fest- 
gestellten Diskontinuitätsstellen des Untergrundes tatsächlich 
Übereinstimmungen bestehen, die keinesfalls als nur zufällig 
gegeben betrachtet werden können. Dabei ist hervorzuheben, 
daß der Rutengänger immer nachträglich mit der elektrischen 
Vermessung kontrolliert wurde, so daß etwaige Hinweise für 
den Rutengänger nicht gegeben waren. Die Verfasser finden 
auf Grund ihrer Versuche, daß die Reaktionsstellen an Punkten 
erhöhter radioaktiver Emission oder abweichender luftelek- 
trischer Potentialgefälle liegen; letztere sind wieder bedingt 
durch erhöhte Ionisation der Luft über Spalten oder Unhomo- 
genitäten des Untergrundes. Auch nach Ambronn sind die 
Zonen erhöhter Emission an Stellen geologischer Störungen zu 
finden. Diese Ergebnisse decken sich auch mit den Versuchs- 
feststellungen des Berichters, der an den Rtutenreaktionsstellen 
Unterschiede des Potentialgefälles und eine erhöhte elektrische 
Luftleitfähigkeit vorfand. s 
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In dem letzten Abschnitt werden Vorschläge für eine 
zweckmäßige Organisation der weiteren Forschung behandelt 
und medizinische, plıysiologische und biologische Untersuchun- 
gen vorgeschlagen und erörtert. 

Die Verfasser haben das Verdienst, die viel umstrittene 
Frage der Wünschelrutenreaktion im Zusammenhange mit 
physikalischen Versuchsmethoden in sachlicher Weise behandelt 
zu haben. Es wäre ein schöner Erfolg, wenn nunmehr die in den 
letzten Jahren gemachten Ansätze zur Erforschung der Frage 
der Wünschelrutenreaktion im größeren Umfange als bisher 
fortgesetzt würden. G. Lehmann VDE. 


530. I. 001. 8 


Umsturz im Weltbild der Physik. Gemeinverständlich 
dargestellt von E. Zimmer. Mit einem Geleitwort von Dr. 
M. Planck. 4. erweit. Aufl. Mit 61 Abb. u. 292 S. im Format 
155x 230 mm. Verlag Knorr & Hirth, München. Preis geh. 
4,50 RM, geb. 5,70 RM. 


Der verdiente Radiumforscher Fritz Giesel, ein ausgezcich- 
neter Experimentator, der z. B. die magnetische Ablenkbarkeit 
der -Strahlen entdeckte, sagte einmal zu einem Theoretiker: 
„Wenn Sie mir das nicht mit einfachen Begriffen so ausein- 
andersetzen können, daß ich es verstehe, so haben Sie es selbst 
nicht verstanden‘. Darin steckt ein gut Stück Wahrheit. Der 
Zwang, sich gemeinverständlich auszudrücken, ist ein vorzüg- 
licher Anreiz zum gründlichsten Durchdenken eines Stoffes und 
die Verständlichkeit einer Darstellung ist ein Kriterium für die 
Gründlichkeit der Gedankenarbeit des Verfassers. Daß das 
angezeigte Buch dem Gieselschen Kriterium standhält, wird 
schon dadurch bewiesen, daß in vier Jahren bereits die vierte 
Auflage vorliegt. 

Man weiß, daß die Ergebnisse der modernen Physik sich 
aus dem Rahmen der Fachwissenschaft weit herausheben und 
für weltanschauliches Denken von der größten Bedeutung sind. 
Im deutschen Schritttum ist — im Gegensatz zum englischen — 
ein offensichtlicher Mangel an Werken, aus denen der Nicht- 
physiker über dies Gebiet Belehrung holen kann. Darum ist es 
besonders erfreulich, sagen zu können, daß der Suchende aus 
der hier gebotenen Quelle nicht vergebens schöpfen wird. Doch 
können die Dinge, um die es sich hier handelt, von so viel ver- 
schiedenen Seiten betrachtet werden und bieten von jedem 
neuen Standpunkt immer wieder so überraschende Ausblicke, 
daß das Zimmersche Buch keinen Ersatz, sondern eine Ergän- 
zung für die englischen Darstellungen bildet, insbesondere die 
bewundernswerten, auch in deutscher Übersetzung vorliegenden 
Werke der ausgezeichneten Astrophysiker Eddington und Jeans, 


In der neuen Auflage wurde vor allem das Kapitel über die 
augenblicklich im Vordergrunde des physikalischen Interesses 
stehende und in schneller Entwicklung begriffene Kernphysik 
neu bearbeitet. Der Leser wird einen gewissen Eindruck davon 
erhalten, wie es mit den Methoden der Quantenphysik gelingt, 
aus den experimentellen Resultaten der Atomzertrümmerung 
und der Beobachtung der Höhenstrahlung die Anfänge einer 
wirklichen Physik der Atomkerne aufzubauen. Mit Spannung 
wird er die Entdeckung der Neutronen und Positronen ver- 
folgen oder die Fermische Auffassung von der Analogie der 
ß-Emission zur Lichtquantenemission durchdenken. Die 
spannendsten Kapitel des „Romans, den man Physik nennt‘', 
(wie der Verf. sich an einer Stelle ausdrückt) bleiben allerdings 
die vorhergehenden, in denen der widerspruchsvolle Zustand der 
Physik vor der Entdeckung der eigentlichen Quantenmechanik 
geschildert wird und die Lösung, die durch die neuen Gedanken 
von de Broglie, Heisenberg, Schrödinger, Dirac u.a. erfolgte. 
Sehr lesenswert ist auch die Darstellung und Kritik des Positi- 
vismus in dem ebenfalls neubearbeiteten Schlußkapitel. 

Ob die in der neuen Auflage hinzugefügten (nicht vom Verf. 
selbst herrührenden) und vier Seiten füllenden „Erklärungen 
einiger Fachausdrücke‘“ dem Leser eine lohnende Förderung 
bringen, nen dahingestellt bleiben. Jedenfalls könnte hier eine 
sorgfältige Überprüfung der Ausdrucksweise nicht schaden. 
Wenn hier z. B. gesagt wird: „Masse ist eine Form der Energie, 
die sich nach der Gleichung E = mc? in andere Energie un- 
wandeln kann‘, so kann das leicht zu einem gänzlichen Miß- 
verstehen dieser fundamentalen Gleichung führen, die eine 
ständige Verbundenheit, aber nicht eine Umwandelbarkeit von 
Energie und Masse behauptet, wie auf S. 89/90 des Textes ganz 
richtig auseinandergesetzt ist. 

Zum Schluß sei auf das Wärmste die Empfehlung des 
Buches wiederholt. Wer sich mit den Ergebnissen der ()uanten- 
physik soweit vertraut machen will, daß er ihre Bedeutung für 
die allgemeine Welterkenntnis zu würdigen vermag, der soll zu 
dem Zimmerschen Buche greifen. Er wird auf cinem genuß- 
reichen Pfade zum Ziele geführt werden. H. DieBelhorst VDE. 


620.1.001 


Physik der mechanischen Werkstoffprüfung. Von 
Dr. phil. W. Späth. Mit 84 Abb., VI u. 179 S. im Format 
160x240 mm. Verlag Julius Springer, Berlin 1938. Preis 
geh. 12,80 RM, geb. 14,60 RM. 

Der Verfasser gibt in gedrängter, recht übersichtlicher Form 
einen Überblick über die moderne Werkstoffprüfung, wobei er 
zunächst auf die verschiedenen Arten von Prüfeinrichtungen, 
deren Charakteristiken und jeweilige Eignung für die Praxis 
eingeht, um sich dann vor allem mit den Werkstoffeigenschaften 
zu befassen. Die Auswertung der Spannungs-Dehnungs-Dia- 
gramme, die obere und untere Streckgrenze und andere Fließ- 
vorgänge werden kritisch betrachtet, wobei die Existenz- 
berechtigung der verschiedenen Auffassungen über die Werk- 
stoffkennwerte und deren Definition untersucht werden. In 
allgemein umfassender Form wird die Werkstoffdämpfung, deren 
Messung und Kennzeichnung behandelt. Die Betrachtungen 
nd Ergebnisse zahlreicher, zerstreut anzutreffender Ver- 
öffentlichungen und Abhandlungen werden zusammengetragen. 
Die Brauchbarkeit der im einzelnen üblichen Verfahren wird 
gegeneinander abgewogen. Das, was der Verfasser im Abschnitt 
G Il als eine „neue Kennzeichnung der Dämpfung‘ vorbringt, 
ist nicht wesentlich verschieden von der Darstellung, die A. Buse- 
mann bei der Mitteilung der ersten Dämpfungsmessungen aus 
dem Wöhlert-Institut als Bericht Nr. 60 des Werkstoffaus- 
schusses des VDE 1925 veröffentlicht hat: Busemann weist 
ebenfalls auf die Analogie zwischen der Schleife im Spannungs- 
Dehnungs-Diagramm und der Hysteresisschleife hin, die vom 
Magnetismus her bekannt ist. Er ersetzt ähnlich wie Späth die 
Hysteresisschleife durch eine Ellipse und gibt an, daß der 
größte Inhalt der Hysteresisschleife erhalten wird, wenn der 
Phasenwinkel oder, wie ihn Späth nennt, der „Verlustwinkel“ 
90° beträgt. 

Im übrigen ist ein enger Zusammenhang zwischen der 
statischen Belastungsprobe und der neuen dynamischen For- 
schungsrichtung der Werkstoffprüfung dargelegt. — Das Buch 
kann allen Ingenieuren, die sich mit statischer oder dynamischer 
Werkstoffprüfung befassen, empfohlen werden. 

H. Lüttgerding. 


51 (075. 8) : 53 + 62 
Höhere Mathematik für den Praktiker — an Stelle 
einer 5. Auflage des Lehrbuches für Differential- und Inte- 
gralrechnung von H. A. Lorentz. — Neubearbeitet von 
Prof. Dr. G. Joos und Prof. Dr. Th. Kaluza, Göttingen. 
Mit 82 Abb. im Text, XII u. 364 S. im Format 167 x 240 mm. 
Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1938. Preis 
geh. 23 RM., geb. 24,50 RM. 


Die Verfasser weisen im Vorwort auf eine Benachteiligung 
der für Ingenieure und Physiker als Hilfswissenschaft unent- 
behrlichen Mathematik hin, über die im Gegensatz z. B. zur 
Chemie und Physik für den Ingenieur und den Physiker keine 
großen einführenden Vorlesungen an den Universitäten und 
in gewissem Maß auch an manchen Technischen Hochschulen 
gehalten werden. Sicher ist auf diesen Umstand die Erscheinung 
zurückzuführen, daß viele junge Physiker und Ingenieure bei 
ihrem Eintritt in die Praxis oft einfachen Aufgaben gegenüber 
hilflos sind, obwohl sie die betreffenden mathematischen Hilfs- 
mittel, losgelöst von der Anwendung, genau kennen. Diesem 
Mangel suchte das Lorentz’sche Buch abzuhelfen, und die Be- 
arbeiter haben es unternommen, bei seiner Neubearbeitung das 
Buch den Anforderungen der heutigen Zeit anzupassen. 

Das Vorwort gibt die Gedankengänge wieder, die die beiden 
Bearbeiter geleitet haben. Es verspricht nicht zuviel. Bei 
straffem Mitgehen wird das Buch zu einem Hilfsmittel, zu dem 
jeder rechnende Ingenieur und Physiker greifen sollte. Sein 
klarer Aufbau macht es, wie die Verfasser auch im Vorwort zum 
Ausdruck bringen, zu einem Nachschlagewerk, so daß man für 
irgendeine Aufgabe sich Rat aus dem betreffenden Abschnitt 
holen kann, meist ohne das Vorhergehende durcharbeiten zu 
müssen. Zur Selbstprüfung sind Beispiele und Aufgaben mit am 
Schluß des Buches angefügten Lösungen beigegeben. 

Bei der Auswahl des Stoffes haben sich die Verfasser davon 
leiten lassen, nur solche mathematische Gedankengänge zU be- 
handeln, die die wichtigsten Vorgänge in der Natur zu be- 
schreiben vermögen. „Krankhafte Fälle,'‘ wie sich die Verfasser 
bei der Erwähnung der Brown’schen Molekularbewegung als 
Beispiel einer stetigen und doch nicht differenzierbaren Funktion 
ausdrücken, gehören in der realen Welt zu den größten Selten- 
heiten, so daß man von ihnen absehen kann. 

Die Unterteilung nach einem Dezimalsystem erleichtert 
den Gebrauch des Buches sehr, ebenso ein gut gegliedertes In- 
haltsverzeichnis und ein ausführliches Sachverzeichnis. Dit 
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Hauptabschnitte sind: Elementare Hilfsmittel, Differential- 
rechnung, Integralrechnung, Reihen, Differentialgleichungen, 
Variationsrechnung, Funktionen komplexer Veränderlicher. 


Man kann dem Buch nur weiteste Verbreitung bei den 
Ingenieuren und Physikern der Praxis und denen, die es werden 
wollen, wünschen. Es wird zu einem treuen Führer durch die 
für ihn wichtigen Gebiete der Mathematik. 

Harald Müller VDE. 


42 (038) : 62 

Das englische Fachwort. Von H. G. Freeman. Mit VII 

u. 176S. im Format A5. Buchverlag W. Girardet, Essen 
1938. Preis geb. 5,80 RM. 

Das Buch verdankt, wie der Verfasser im Vorworte mit- 
teilt, seine Entstehung einer unbestreitbaren Tatsache: einem 
allgemeinen Mangel an englischen Sprachkenntnissen auf 
technischem Gebiet, der die deutsche Industrie viele Export- 
möglichkeiten verlieren läßt und den Überblick über beachtens- 
werte technische Leistungen des Auslandes sehr erschwert. 


Man wird diesen Mangel anerkennen müssen und zugleich 
auch die Meinung, daß Nachschlagewerke in Form der üblichen 
technischen Wörterbücher nicht genügen, um hier Wandel zu 
schaffen; denn diese geben wohl eine mehr oder minder voll- 
ständige Aufzählung der einzelnen Bedeutungen eines Fach- 
wortes, gehen aber nicht auf dessen mannigfache Übersetzungs- 
möglichkeiten im Zusammenhang, d.h. in seiner unmittel- 
baren technischen Anwendung ein. Hierauf aber kommt es 
an, wenn ein Angebot einer deutschen Firma von dem aus- 
ländischen Empfänger richtig verstanden werden soll. 

Der Verfasser hat seine völlig neue Art der Darstellung 
zunächst fast ausschließlich auf die Stahl- und Eisenindustrie 
zugeschnitten. Für die deutsche industrielle Ausfuhr wäre es 
von hohem Werte, wenn nach gleichem Muster aufgebaute 
Werke bald auch für andere Industriezweige erscheinen würden. 
Die Elektroindustrie müßte wegen ihrer Ausfuhrbedeutung an 
erster Stelle in Angriff genommen werden. Besonders wichtig 
ist eine sorgfältige Durcharbeitung der am Schlusse des Buches 
aufgeführten deutschen und englischen Wörterverzeichnisse, 
diese wird man zunächst zu Rate ziehen; denn hinter jedem 
Worte sind Seiten und Zeilen derjenigen Stellen des Textes 
vermerkt, an welchen der betreffende Ausdruck im Zusammen- 
hange mit allen seinen verschiedenen technischen Anwendungen 
besprochen ist. 

Die auf Seite 23 enthaltenen Ausführungen über „Krüm- 
mung“ seien als ein Beispiel des Verfahrens des Verfassers 
wörtlich abgedruckt: Daß der englische Ausdruck für Krüm- 
mung allgemein curvature und, je nach der Lage des Falles 
radius, curve, bend und bow ist, wird ja dem sprachlich Ge- 
schulten bekannt sein. Viele werden aber nicht wissen, daß es 
im Englischen — abweichend vom Deutschen — noch zwei 
weitere Fachausdrücke in dieser Verbindung gibt: die senk- 
rechte Krümmung nämlich, wie sie beispielsweise an Bauteilen 
auftreten kann, wird mit camber bezeichnet, während die 
seitliche Krümmung (z. B. von Eisenbahnschienen) sweep ist. 

B. Thierbach. 


546 (021) 
Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 
8. Aufl. Herausg. von der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft. System-Nummer 22: Kalium. Lfg.5: 


Verbindungen bis Kalium und Wismut. Preis kart. 26 RM. 
— System-Nr. 25: Caesium. Lfg.1: Vorkommen. Dar- 
stellung und Eigenschaften des Metalls. Preis kart. 16 RM. 
— System-Nr. 27: Magnesium. Teil B — Lfg.2: Ver- 
bindungen bis Magnesiumcarbonate. Preis kart. 21 RM. — 
System-Nr. 63: Ruthenium. Preis kart. 22 RM. Format 
180 x 260 mm. Verlag Chemie, G. m. b. H., Berlin 1938. 


System-Nummer 22: Kalium, Lieferung 5. 


Der Kaliumband ist durch diese 5. Lieferung schon über 
tausend Seiten hinausgewachsen und dabei noch nicht ab- 
geschlossen! Die vorliegende Fortsetzung umfaßt (die Literatur 
bis Ende 1937 berücksichtigend) zunächst die K-salze organi- 
scher Säuren, insbes. der Essigsäure, Oxalsäure, Weinsäure u.a.) 
weiter diejenigen der Kieselsäuren, der Phosphorsauerstoff- 
säuren und ihrer Derivate, sodann die Verbindungsgruppen 
Kalium—Arsen (Arsenide, —ite, —ate und entspr. Sulfosalze), 
Kalium—Antimon (Antimonite und -ate, Halogeno-, Sulfo- und 
andere Komplexsalze) und endlich die Kalium und Wismut 
enthaltenden Legierungen und Salze. 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 46 


1261 


System-Nummer 25: Caesium, Lieferung. 


Die erste Lieferung des Bandes Caesium behandelt, die 
Literatur bis Ende 1937 verfolgend, nach einem geschichtlichen 
Überblick das Vorkommen des Caesiums in der Natur; die 
Gewinnung der Cs-verbindungen — übrigens auch die analyti- 
sche Chemie des Caesiums! — sind bereits im Rubidiumbande 
mitbearbeitet worden. Des weiteren werden Bildung und Dar- 
stellung des Metalls und — den ganz überwiegenden Raum der 
Lieferung einnehmend — die physikalischen Eigenschaften 
des Elementes in der im neuen Gmelin-Handbuch üblichen 
Stoffgruppierung und weitausholenden Reichhaltigkeit zu- 
sammengefaßt. Die kurzen Abschnitte: Elektrochemisches Ver- 
halten und Chemisches Verhalten leiten nach den für die 
Caesiumverbindungen zuständigen weiteren Teilen des Bandes 


über. 
System-Nummer 27: Magnesium, TeilB, Lieferung 2. 


In dieser Lieferung (Literatur bis Ende 1937 berücksichtigt) 
beanspruchen zunächst die unter „Magnesium und Schwefel‘ 
fallenden Verbindungen: Sulfide, Sulfite, Sulfate usw. einen 
breiteren Raum; darauf folgen die selen-, tellur- und bor- 
enthaltenden Magnesiumverbindungen und endlich ein größerer 
Abschnitt „Magnesium und Kohlenstoff‘, der sich hauptsächlich 
auf die normalen und basischen Magnesiumkarbonate erstreckt. 


System-Nummer 63: Ruthenium. 


Der vorliegende abgeschlossene Band Ruthenium leitet das 
Erscheinen der System-Nummern 63 bis 68, Platinmetalle, ein. 
Die weiteren Bände sollen laut Voranzeige in rascher Folge 
fertiggestellt werden. Die baldige Vollendung dieses Sektors 
aus dem neuen Gmelin-Handbuch hat besondere Bedeutung 
insofern, als gerade die Platinmetalle seit langem einer zeit- 
gemäßen monographischen Bearbeitung ermangeln. 

Der verhältnismäßig schlanke Rutheniumband verweist 
in vielen Punkten (Vorkommen, Darstellung, Nachweis, Be- 
stimmung) auf die im Band Platin vorgesehene zusammen- 
fassende Behandlung der Platinmetalle. ‚Eingangs finden sich 
die physikalischen Eigenschaften des Elementes, wie üblich im 
weitgefaßten Sinne zusammengestellt; daran schließen sich in 
gewohnter Systemreihenfolge die H-, O-, N-, Halogen-, Schwefel- 
Kohlenstoff- usw. usw.-haltigen Ru-verbindungen einschließlich 
der vielseitigen Komplexgebilde, sowie die Alkali- (einschl. 
NH,-) und anderen Metallsalze der vom Ruthenium sich ab- 
leitenden Sauerstoff-, Halogeno- und sonstigen komplexen 
Säuren. Die Literatur ist bis Ende 1937 berücksichtigt. 

Heinrich Menzel. 


621.396.97 (076.5) 

Fehler suchen ? Fehler finden! Ein Hilfsbuch für die 
Rundfunktechnik. Von Rolf Wigand. 2. Aufl. (Telefunken- 
Buchreihe, Bd. 6). Mit 92 Abb. u. 128 S. im Format B5. 
Union Deutsche Verlagsges. Roth & Co., Berlin 1938. Preis 
kart. 2,50 RM. 


Ähnlich wie in den Anfangsjahren des Rundfunks der 
Büchermarkt mit volkstümlichen Darstellungen der Rundfunk- 
technik überschwemmt wurde, macht sich heute eine Fülle 
technischer Anleitungen für den ‚„Rundfunkpraktiker‘‘ be- 
merkbar, d. h. für den Mechaniker, Techniker und angelernten 
Spezialisten, der in den Werkstätten des Handels die Instand- 
setzung der schadhaft gewordenen Empfänger vornimmt. Unter 
der Fülle neuer Bücher gibt es gute und schlechte, brauchbare 
und unbrauchbare. Zu den besten der billigen Hilfsbücher gehört 
Wigands Fehlersuchbuch. 

Das Buch beschreibt in seinem ersten Teil die für die Fehler- 
suche notwendigen Meß- und Prüfgeräte und Hilfsmittel: es 
befaßt sich dabei nicht nur mit den industriell hergestellten 
Meßgeräten, sondern teilt auch Schaltungen mit, nach denen 
man sich die wichtigsten Anordnungen — z. B. Tonspannungs- 
quelle, MeBverstärker, Elektronenstrahl-Oszilloskop — selbst 
bauen kann. Der zweite Teil gibt Anleitungen für die Fehler- 
suche, wie sie sich aus der praktischen Erfahrung ergeben. 
Der Hauptteil des Buches wird durch den „Fehlersuchplan‘“ 
gebildet, d. i. eine Zusammenstellung der am häufigsten an 
Rundfunkempfängern auftretenden Fehler und Ratschläge für 
ihre Beseitigung. Dieser Teil ist mit zwei Daumenregistern ver- 
sehen; das rechte weist auf die Fehlergruppen, das obere auf 
die einzelnen Teile der Empfangsanlage hin. Mit Hilfe dieser 
Register, die bei künftigen ähnlichen Büchern Schule machen 
dürften, kann der Praktiker die in einem Gerät zu vermutenden 
Fehler sehr schnell auffinden; sie machen das Buch zu einem 
vollwertigen und handlichen ‚Werkzeug‘. Erich Schwandt. 
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621. 317 : 621. 396 

Grundlagen der elektrischen Meßtechnik für Funk- 

bastler, Funktechniker und Funkingenieure, sowie für Elek- 

triker und Elektroingenieure. Von Hanns Günther (W. 

de Haas). Mit 61 Abb. und 63S. im Format B 5. 

ren Verlagshandlung, Stuttgart 1938. Preis geh. 
‚60 RM. 


Das Buch gibt in ganz zwangloser Folge — sozusagen ge- 
sprächsweise — ohne deutlich erkennbare Gliederung sehr 
viele Einzelheiten über elektrische Messungen. Der Verfasser 
geht dabei auf die einfachen Grundlagen der Meßtechnik ein, 
die er mit zahlreichen ebenfalls einfachen Ableitungen und 
Formeln dem Leser nahebringen will. Mit Hilfe des angefügten 
Sachverzeichnisses läßt sich das Buch als Nachschlagewerk 
verwenden, wobei es günstig ist, daß darin zahlreiche Einzel- 
fragen berührt sind. Lesern, die an algebraischen Ableitungen 
ihre Freude haben, kann das Buch in diesem Sinne empfohlen 
werden. Als Lehrbuch oder zum Selbstunterricht hingegen 
scheint es dem Berichter mangels einer genügenden inneren 
und äußeren Gliederung kaum geeignet. F. Bergtold VDE. 


620. I 


Einiges über die austauschweise Verwendung von 
Nichteisenmetallen und legierten Stählen im allgemeinen 
Maschinen- und Apparatebau. Von W Claus (Heft 3 
der Beiträge zur Wirtschaft, Wissenschaft und Technik der 
Metalle und ihrer Legierungen). Mit 83 S. im Format A 5. 

N. E.M.-Verlag und Buchvertrieb Dr. Georg Lüttke, Berlin 
1938. Preis geh. 7,20 RM. 


Durch Zahlenangaben über Erzeugung und Verbrauch der 
wichtigsten Metalle in Deutschland im Jahre 1932 und 1936 weist 
der Verfasser auf den zunehmenden Bedarf hin, der eine weit- 
gehende Umstellung auf devisensparende Werkstoffe fordert. 
Die Schrift weist den Konstrukteur auf Austauschmöglichkeiten 
hin und erleichtert ihm durch Angabe der Eigenschaften die 
Auswahl eines hochwertigen Werkstoffes. In kurzen Abschnitten 
werden die wichtigsten Nichteisenmetalle Kupfer, Nickel, 
Blei, Zinn, Zink, Aluminium, Magnesium und ihre Legierungen 
behandelt; über legierte Stähle wird nur wenig berichtet. In 
knapper, übersichtlicher Form sind die Festigkeitseigenschaften, 
physikalische Werte, Zusammensetzung, Werkstoffart (Guß, 
Halbzeug usw.) unter Verwendung der Normblätter zusammen- 
gestellt. Anschließend werden die Hauptverwendungszwecke 
angeführt, wobei z. T. auf technische Einzelheiten eingegangen 
wird. Dann werden Austauschmetalle genannt, die sich im prak- 
tischen Betrieb bereits bewährt haben oder gut geeignet er- 
scheinen. Häufig müssen Konstruktion und Verarbeitung dem 
neuen Metall angepaßt werden. Hierüber Einzelheiten zu 
berichten, geht über den Rahmen der Schrift hinaus. Der 
Konstrukteur wird auf die zuständigen Beratungs- und For- 
schungsstellen verwiesen und das entsprechende Fachschrifttum 
angeführt. Wo der bisherige Werkstoff wegen besonderer 
Eigenschaften beibehalten werden muß, lassen sich häufig 
Ersparnisse erzielen durch Verwendung von Verbundmetall. 
Auch konnte durch geeignete Zusätze die Lebensdauer wertvoller 
Werkstoffe gesteigert werden. 

Da sich das Gebiet noch stark in der Entwicklung befindet, 
kann das Buch selbstverständlich keine endgültigen Ergebnisse, 
sondern nur den Stand der Entwicklung bringen. Wie der Titel 
angibt, berichtet die Schrift nur über den Austausch eines 
Metalles durch ein anderes Metall. In vielen Fällen kann der 
Konstrukteur jedoch auch nichtmetallische Baustoffe wie 
Kunststoffe, Glas, Holz usw. verwenden. A.Thum. 


Veranstaltungen außerhalb des VDE. 


Deutsche Lichttechnische Gesellschaft. 


l. Bezirksgruppe Berlin. 17. 11. (Do), 17%, T. H.: „‚Bau- 
liche Voraussetzungen für eine wirksame Straßenbeleuch- 
tung‘‘. Reg.-Baurat H Lorenz. 

2. Bezirksgruppe Essen. 24. 11. (Do), 19%, Haus der 
Technik“: „Das Augenzittern der Bergleute“. Dr. med. 
E. Zeiss. 

3. Bezirksgruppe Frankfurt a. M. 17. 11. (Do), 20%, 
KNunstgewerbeschule: ,,Verkehrsunfallursache Mensch‘. 
Dr.-Ing. habil. H. Lossagk. 

4. Bezirksgruppe Niedersachsen-Hannover. 23. 11. 
(Mi), 20%, Altes Rathaus: ‚‚Allgemeinbeleuchtung-Arbeits- 


platzbeleuchtung, unter bes. Berücksichtigung der Frage des 
Luftschutzes‘“. Dir. Dipl.-Ing. Joh. Schaer. 


5. Bezirksgruppe Karlsruhe. 21. 11. (Mo), 
„Aus der Arbeit neuzeitlicher Lichttechnik‘. 
(m. Lichtb. u. Vorf.). 


6. Bezirksgruppe Köln. 21. 11. (Mo), 20%, Lesegesellschaft: 
Gemeinschaftssitzung aller technisch-wissenschaftlichen Ver- 
eine, veranstaltet vom NSBDT Köln: Ansprache des Gau- 
amtsleiters des Amtes für Technik, Generaldir. C. L. Doerr. 
Vorführung des Mannesmann-Tonfilms. 


7. Bezirksgruppe Leipzig-Nord-Westsachsen, Leip- 
zig. 24. 11. (Do), 20%, Neues Grassimuseum: ‚Zu den 
Gegenwartsaufgaben der Lichttechnik unter bes. Berück- 
sichtigung von Wohn- und Werkbeleuchtung‘“. Dr. W. 
Köhler (m. Lichtb.). 

8. Bezirksgruppe München. 18. 11. (Fr), 20%, T. H.: ‚Zu 
den Gegenwartsaufgaben der Lichttechnik unter bes. Be- 
rücksichtigung von Wohn- und Werkbeleuchtung‘. Dr. W. 
Köhler (m. Lichtb.). 


208, T. H.: 
Prof. Weigel 


Wirtschaftsgruppe Elektrizitätsversorgung und 
Reichsverband der Elektrizitäts-Versorgung, Berlin. 


7. u. 8. 12. (Mi. u. Do.), Krolloper, Berlin: Jahresversammlung 
mit folgenden Vorträgen: 
1. Dir. Jansen, Oberleitungsomnibus. 


2. Dir. Zerelles, Neue Wege der Elektrowärmeanwendung im 
Haushalt. 


3. Dir. Vogt, Die Betriebsüberwachung auf der Grundlage des 
einheitlichen Kostenplanes. 


4. Dipl.-Kaufm. Wilke, Maßnahmen für die Einführung des 
einheitlichen Kostenplanes bei Elektrizitätsversorgungs- 
unternehmen. 


5. Dir. Werdenberg, Elektrische Trocknungsanlagen. 


6. Dir. Speidel, Klimaanlagen und ihre Bedeutung für die 
Elektrizitätsversorgung. 


7. Dir. Fischer, Neuere Anwendungsgebiete der Elektrizität 
in der Landwirtschaft. 


8. Dr.-Ing. Kromer, Marktanalytische Untersuchungen über 
den Energieverbrauch in einer deutschen Kleinstadt. 


9. Dr. jur. Faustmann, Betriebswirtschaftliche Planung. 
10. Dr.-Ing. Gabler, Organisation des Erhebewesens. 
11. Dir. Peter, Neuere Verfahren bei der Tarifumstellung. 


Näheres durch die Geschäftstelle: Berlin W 62, Einemstr. 1. 


Berichtigung. 


Zur Vermeidung von Mißverständnissen teile ich mit, daß 
in meinem Aufsatz „Leistung und neuere Anwendungen des 
magnetischen Elektronenmikroskops‘ in H. 32 der ETZ d. J. 
der Satz auf S. 852 links, Zeile 5 bis 15 folgendermaßen lauten 
muß: ‚So wurden auf Anregung von Herrn Prof. Dr. Thiessen, 
Direktor des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Physikalische Chemie 
und Elektrochemie, Berlin-Dahlem, in Zusammenarbeit mit 
Herrn Dr. Beischer Elektronenbilder von Nickel- und Eisen- 
Aërosolen aufgenommen, deren Primärkristallitgröße vor- 
dem röntgenographisch zu 40x 60x 200 Å festgestellt wurde. °?) 


Berlin, 26. 10. 1938. Friedrich Krause. 


1) Vgl. D. Beischer u. A. Winkel, Naturwiss. 25 (1937) S. #0. 
EE 
Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heltes: 


Dr.-Ing. Hans Boekels VDE, Berlin-Wannsee, Tristanstr. 6. 
Dipl.-Ing. Adolf Brosch VDE, Berlin SO 36. Am Treptower Park 36. 
Dipl.-Ing. Heinrich Calließ VDE, Berlin NW 40, Alt-Moabit 18. 
Ing. Wilhelm Herden VDE, Berlin-Hermsdorf, Parkstr. 1a. 
Dipl.-Ing. Wolf Marguerre, Berlin-Oberschöneweide, Großstr. 4. 


Abschluß des Heftes: 11. November 1938. 
Deeg 
Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE DE 

G. H. Winkler VDE und H. Hasse V 
Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, Bon 
nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburs + 
Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher: 34 19 55. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung des Yer- 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 
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59. Jahrgang 


Berlin, 24. November 1938 


Heft 47 


Gesichtspunkte für die Wahl des Fernbedienungsverfahrens 
und des Übertragungskanals. 


Von W. Venzke VDE, Berlin. 


Übersicht. Bei der Planung von Fernbedienungsein- 
richtungen sind im Einzelfall — um die technisch und wirt- 
schaftlich günstigste Ausführungsart zu ermitteln — Über- 
legungen anzustellen, die in der nachstehenden Arbeit in all- 
gemeingültiger Form zusammengefaßt sind. Dabei soll der 
Begriff „Fernbedienungsverfahren“ im weitesten Sinne gelten, 
also nicht nur auf die eigentlichen Fernsteuereinrichtungen 
beschränkt sein, sondern auch die Fernmeßgeräte umfassen, 
die fast immer einen wesentlichen Teil der Fernbedienungs- 


anlagen bilden. 


Die zur Zeit angewendeten Verfahren der Fernwirk- 
technik zeigen in bezug auf Einzelheiten ziemlich 
beträchtliche Unterschiede. Hinsichtlich der bei den tech- 
nisch vergleichbaren Ausführungsformen erzielten Ergeb- 
nisse sind jedoch nicht allzu große Unterschiede feststell- 
bar. Stellt man bei dem Vergleich der Verfahren die auf 
beiden Seiten zur Lösung einer bestimmten technischen 
Aufgabe aufgewendeten Mittel in ihrer Gesamtheit ein- 
ander gegenüber, so erkennt man — wie dies bei einer zu 
einem gewissen Abschluß gekommenen Entwicklung zu 
erwarten ist —, daß im allgemeinen der Aufwand an 
Geräten bei den verschiedenen Ausführungen ungefähr der 
gleiche ist. Diese durch eingehende Kostenvergleiche 
bestätigte Feststellung gibt den folgenden Überlegungen 
allgemeine Gültigkeit, wenn man von ihnen nicht mehr 
erwartet, als daraus in großen Zügen die für die Wahl 
des Fernbedienungsverfahrens maßgebenden Gesichts- 
punkte zu erkennen. So wird auch der Wert der durch 
Kostenvergleiche ermittelten Ergebnisse demnach weniger 
in den Einzelwerten, sondern vielmehr darin gesehen, den 
grundsätzlichen Verlauf der Anwendungsgrenzen zu 
zeigen. 


Eine für alle praktisch verwendeten Verfahren gültige 
Unterteilung ist bald gefunden, sowohl die Fernsteuerver- 
fahren als auch die Fernmeßverfahren lassen sich zwang- 
los in zwei Gruppen unterbringen: 


Gruppe I Intensitätsverfahren mit Über- 
tragung der Meßwerte oder der Steuer- 
und Meldevorgänge durch reine 
Gleichströme, 


Gruppe lI Impulsverfahrenmit Übertragung 
der Fernwirk- und Fernmeßvorgänge 
durch impulsmäßig getastete Gleich- 
oder Wechselströme. 


Unterteilt man die beiden Gruppen weiter hinsichtlich der 
technischen Aufgabe nach Fernsteuerung und Fern- 
messung, so ergibt sich folgende Zusammenstellung: 


621.398.072 + 621.317.083.7 


| 


Fernsteuerung Fernmessung 


ruppe I 


(Gleichstromverfahren) Gleichstrom- 


Eindrahtverfahren 
Kompensationsverfahren 


SEN KZ SH i | 


Gruppe ll 
(Impulsverfahren) Impulshäufizkeits- 


verfahren 


Schrittwählerverfahren 


A. Fernsteuerverfahren. 


Wir betrachten zunächst die Fernsteuerver- 
fahren: Bei der Eindrahtsteuerung (Abb.l) 
werden Steuerbefehle und Signale durch Unterschiede in 


I Steuerstelle 
IT gesteuertes Werk 
DE, DA Steuerdruckknöpie für „Ein“ 
und „Aus“ 
DP Prüfdruckknopf 
HK NHilfskontakt 
Dai, La, Le Fernleitungen 
LE, LA Meldelampen für ‚Ein‘ und 


„Als“ 

RE, RA Melderelais für „Ein“ und 
„Aus“ 

STE, STA Steuerrelais für „Ein und 
„Aus“ 


Abb. 1. Grundschaltung einer Fern- 
bedienungsanlage nach dem Eindraht- 
verfahren, 


Richtung und Stärke der im Fernleitungskreis fließenden 
Gleichströme ausgedrückt. Über eine Hilfsleitung je 
fernbedienten Schalter werden dessen Stellungen zur 
Überwachungsstation gemeldet, und zwar dadurch, daß ein 
vom überwachten Schalter gesteuerter Hilfskontakt je 
nach der Stellung des Schalters eine Verbindung mit dem 
Pluspol oder dem Minuspol der Hilfsstromquelle herstellt. 
Die Steuerung des Schalters von der Steuerstelle aus 
erfolgt dagegen durch willkürliche vorübergehende Erhö- 
hung des Fernleitungsstromes. Diese Erhöhung der 
Stromstärke wird durch Überbrückung der Melderelais- 
wicklungen mit Hilfe der Steuerdruckknöpfe erzielt. Die 
Stromerhöhung bringt die sonst vom wesentlich gerin- 
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geren Meldestrom wirkungslos durchflossenen Schaltrelais 
zum Ansprechen, wodurch der beabsichtigte Schaltvor- 
gang ausgeführt wird. 

Die für die einzelnen Fernleitungskreise erforderliche 
Rückverbindung mit der Hilfsstromquelle wird bei der Ein- 
drahtsteuerung durch zwei für alle Schalter des 
gesteuerten Werkes gemeinsame Leitungen hergestellt. 


Überwochungsstelle 
N N —“ 


ER Empfangsrelais c Hilfskontakt SL  Signallampe 


EW Empfangwähler JE Impulssender SR Schaltrelais 

FL Fernleitung JS Impulempfänger STD Steuerdruckknopf 

F Sch fernbedienter SA Schalterantrieb SW Sendewäliler 
Schalter SK Sendekontakt 


Abb. 2. Grundschaltung einer Fernbedienungsanlage nach dem 
Wählerverfahren. 


Bei der Schrittwählersteuerung (Abb.2) 
werden die auch in den Anlagen der automatischen Fern- 
sprechämter verwendeten Wahlwerke über zwei Fernlei- 
tungen in beiden Stationen taktmäßig im Gleichlauf wei- 
tergeschaltet. Durch Einfügung von Impulsen unter- 
schiedlicher Zeitdauer werden an den einzelnen Wähler- 
schritten, an denen beim Eintreffen der Steuer- und Melde- 
stromzeichen von dem Wählerarm jeweils Kontakt 
gemacht wird, Relais beeinflußt. Diese bringen die den 
einzelnen Schaltern zugeordneten Meldungen und Schalt- 
befehle durch die Stellung ihrer Kontakte zum Ausdruck. 
Um Fehlübertragungen zu verhüten, wird die Richtigkeit 
der Übertragung bei Beendigung des Wählerumlaufes 
selbsttätig nachgeprüft, ehe die Schaltungen ausgeführt 
und die während des Umlaufes vorbereitend eingestellten 
Signale angezeigt werden. Durch mehrfache Sicherstel- 
lungsmaßnahmen werden Fehlschaltungen und Fehl- 
meldungen mit praktisch vollkommener Sicherheit ver- 
hindert. Bei Störungen der Übertragung unterbleibt jeder 
Steuer- oder Meldevorgang. Die Störung wird selbsttätig 
gemeldet und der Schaltbefehl oder das Signal kann 
wiederholt werden. 

Diese allgemeinen Bemerkungen über die grundsätz- 
liche Arbeitsweise der beiden in der Fernbedienungs- 
technik angewendeten Fernsteuerverfahren genügen 
bereits, um daraus die für den Einzelfall ausschlag- 
gebenden technischen Eigenschaften zu erkennen. 

Für die Übertragungsvorgänge wird bei der Eindraht- 
steuerung Gleichstrom verwendet. Die Fernleitungen 
müssen also für Gleichstromübertragung geeignet sein, so 
daß nur metallisch durchlaufende Verbindungen verwendet 
werden können. Wenn aber für Fernbedienungseinrich- 
tungen nur solche Hilfsleitungen zur Verfügung gestellt 
werden können, die wegen der Nachbarschaft von Stark- 
stromleitungen gelegentlich hohe Spannungen annehmen, 
läßt sich diese Forderung nicht erfüllen. Bei Hilfs- 
leitungen, welche mit der Hochspannungsleitung auf den 
gleichen Masten verlegt sind, besteht die Gefahr der 
unmittelbaren Berührung beider Leitungen. Aber auch 
dann, wenn mit einer unmittelbaren Berührung zwischen 
Hochspannungsleitung und Fernsteuerhilfsleitung nicht 
gerechnet werden muß, weil beide Leitungen in einem 
gewissen Abstand voneinander verlegt sind (z.B. Fern- 
meldeleitungen auf eigenem Gestänge in der Nachbar- 
schaft von Hochspannungsfreileitungen oder Fernmelde- 
Erdkabel in Parallelführung mit Hochspannungskabeln), 
werden — besonders bei Doppelerdschluß der Drehstrom- 


leitung — Spannungen in der Fernmeldeleitung induziert, 
die bei größerer Länge der Parallelführung, bei geringem 
Abstand der beiden Leitungen und bei großen Werten des 
Doppelerdschlußstromes beträchtliche Werte annehmen 
können. Diesen Beanspruchungen muß durch ausreichende 
Isolation der Fernmeldeleitung Rechnung getragen 
werden. Außerdem müssen aber an den Leitungsenden in 
beiden Stationen die Ortsstromkreise unter Zwischenschal- 
tung von Isoliertransformatoren an die Fernleitungen 
angeschlossen werden. Die Isolation zwischen den Wick- 
lungen der Leitungsseite und der Stationsseite dieser Über- 
trager bietet für Personal und Geräte Schutz gegenüber 
den im Störungsfall zu erwartenden hohen Spannungen. 
Für die Übertragung der Fernwirkvorgänge ist dann aber 
nur noch die Verwendung von Wechselstrom möglich. Da- 
mit scheidet also die Eindrahtsteuerung sofort aus dem 
Wettbewerb aus. Bei der Wählersteuerung aber vermittelt 
man die Übertragungsvorgänge in einem solchen Fall 
durch Wechselstromimpulse. 


Die Reichweite, d.h. also die größte überbrückbare 
Entfernung zwischen dem steuernden und dem gesteuerten 
Werk, ist bei der Eindrahtsteuerung dadurch beschränkt, 
daß die Steuer- und Melderelais mit ihren Kontakten 
unmittelbar Starkstromkreise zu schalten haben. Die 
Leistungsaufnahme dieser Relais kann daher nicht be- 
liebig verringert werden. Dagegen wirken die im Fern- 
leitungskreis der Wählersteuerung verwendeten Relais 
erst mittelbar über die Schrittwähler und über Zwischen- 
relais auf die Starkstromkreise ein, so daß für die Im- 
pulsübertragung ohne weiteres Relais geringer Leistungs- 
aufnahme verwendet werden können. Man kann also an- 
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Abb. 3. Verlauf der Wirtschaftlichkeitsgrenze zwischen 

Fernbedienungsanlagen nach dem Wähler- und dem Ein- 

drahtverfahren bei Fernsteuerung und Fernmeldung, Über- 

tragungskanäle nicht vorhanden. 


nehmen, daß die Eindrahtsteuerung bei geringeren Ent- 
fernungen angewendet wird, während die Wählersteue- 
rung die mittleren und die großen Entfernungen be- 
herrscht. Die praktischen Verhältnisse bestätigen diese 
Vermutung vollkommen, da die Anwendung der Eindraht- 
steuerung aus wirtschaftlichen Gründen ebenfalls auf die 
geringeren Entfernungen beschränkt wird. Die Kosten 
der Hilfsleitungen in der für dieses Verfahren erforder- 
lichen Anzahl sind eben nur bei kleinen Stationsentfer- 
nungen tragbar. 

Wo verläuft nun aber — von der Kostenfrage aus- 
gehend — die Grenze zwischen den beiden Verfahren! 
Zur Beantwortung dieser Frage wurden die notwendigen 
Kostenvergleiche angestellt, deren Ergebnis die Abb. 3 
bis 6 zeigen. 

Die Abb.3 gibt den Verlauf der Wirtschaftlichkeits- 
grenze an für den Fall, daß zwischen den Stationen 
keine Fernsteuerkanäle verfügbar sind, diese also für 
beide Verfahren neu beschafft werden müssen. Die Ab- 
hängigkeit der Grenzentfernung von der Anzahl der fern- 
bedienten Schalter ist damit zu erklären, daß mit wach- 
sender Schalterzahl der preisliche Vorsprung der gegen- 
über der Wählerapparatur im Aufwand einfacheren Ein- 
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drahtapparatur durch die mit der Schalterzahl wachsen- 
den Kabelkosten immer mehr aufgehoben wird. Wenn 
nur wenige Schalter fernbedient werden müssen, ist also 
die Anwendung der Eindrahtsteuerung auch für mittlere 
Entfernungen noch wirtschaftlich, wenn — wie für Abb. 3 
vorausgesetzt wurde — die Hilfsleitungen ohnehin neu 
verlegt werden müssen, so daß die Verlegungskosten in 
beiden Fällen aufzuwenden sind. Eine Beschränkung der 
Reichweite der Eindrahtsteuerung erfolgt jedoch aus 
anderen Gründen (durch die Energieverhältnisse der Fern- 
leitungskreise) bei etwa 6 km. Diese Grenze gilt bei Ver- 
wendung von Fernmeldekabeln mit Leitern von 0,8mm 
Dmr. Cu und für eine Hilfsspannung von 60V. 
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A Grenzlinie bei mittleren Kabelverlegungskosten 
B Grenzlinie bei besonders geringen Kabelverlegungskosten 
C Grenzlinie bei besonders hohen Kabelverlegungskosten 


Abb. 4. Verlauf der Wirtschaftlichkeitsgrenze zwischen Fernbedienungsan- 
lagen nach dem Wähler- und dem Eindrahtverfahren bel Fernsteuerung und 
Fernmeldung, Übertragungskanal für die Wählersteuerung vorhanden. 


Die Abb.4 zeigt die wirtschaftliche Trennungslinie 
zwischen den Eindrahtverfahren und der Wählersteuerung 
für den Fall, daß die für den Betrieb der Wählersteue- 
rungen erforderlichen beiden Leitungen zwischen den 
Stationen bereits verfügbar sind oder doch freigemacht 
werden können, während für die Eindrahtsteuerung nicht 
nur die Anschaffungs-, sondern auch die Verlegungs- 
kosten des Steuerkabels zusätzlich aufgewendet werden 
müßten. Dieser Fall ist häufig gegeben, z.B. dadurch, 
daß eine bis dahin über eine bestehende Drahtverbindung 
ohne leitungssparende Mittel durchgeführte Signalisierung 
durch die Wählerapparatur mit übernommen wird. Der 
Verlauf der Kennlinie der Abb. 4 zeigt im Vergleich mit 
der Abb. 3, daß jetzt — wie erklärlich — die Eindraht- 
steuerung auf noch geringere Entfernungen beschränkt 
ist. Für die Ermittlung der Kennlinie A in Abb.4 wur- 
den die Kabelverlegungskosten mit Beträgen eingesetzt, 
die der Verlegung bei normalen Bodenverhältnissen 
(Ackerboden) entsprechen. Durch die schraffierten Grenz- 
linien B und C in Abb.4 ist angedeutet, in welchem 
Maße etwa bei anderen Verlegungsverhältnissen eine Ver- 
schiebung der Wirtschaftlichkeitsgrenze eintreten kann. 
Dabei gilt die untere Begrenzungslinie C für den Fall 
besonders hoher Verlegungskosten, z.B. in Stadtgebieten 
(mit Pflasterwiederherstellung), während sich die obere 
Begrenzungslinie B auf den nicht seltenen Fall be- 
zieht, daß die Fernsteuerhilfsleitungen mit besonders ge- 
ringen Kosten verlegt werden können, z.B. anläßlich der 
ohnehin notwendigen Verlegungsarbeiten für andere 
Kabel auf der gleichen Strecke. 

Wenn zwischen den Stationen metallisch durch- 
laufende, nicht hochspannungsgefährdete Hilfsleitungen 
in der für das Eindrahtverfahren erforderlichen Anzahl 
zur Verfügung stehen, ist selbstverständlich die Eindraht- 
steuerung wegen der geringen Apparaturkosten bis zur 
technisch bedingten Grenzentfernung von 6km im ge- 
samten Schalterzahlenbereich wirtschaftlich gegenüber 
der Wählersteuerung im Vorteil. Man sollte daher an- 
nehmen, daß die Entscheidung in einem derartigen Fall 
nicht zweifelhaft sein kann. Dies gilt jedoch so ein- 
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deutig nur bei kleinen Entfernungen. Bei mittleren Ent- 
fernungen von einigen Kilometern wird man den Wert, 
den die schon verlegten Hilfsleitungen u. U. für den 
weiteren Ausbau der Fernbedienungseinrichtungen dar- 
stellen, in die vergleichenden Betrachtungen mit ein- 
beziehen müssen. 

In diesem Zusammenhang muß die Frage der Er- 
weiterungsfähigkeit bei beiden Fernsteuerverfahren be- 
sprochen werden. Während beim Schrittwählerverfahren 
die Möglichkeit der Erweiterung schon durch das Ver- 
fahren an sich gegeben ist und dieser Erweiterungsmög- 
lichkeit auch in jedem gewünschten Ausmaße durch viel- 
stufige Wähler oder Vorwähler Rechnung getragen wer- 
den kann, und zwar ohne Erhöhung der Kosten für die 
Fernleitungen, kann bei der Eindrahtsteuerung nur da- 
durch auf eine spätere Vergrößerung des Umfangs der 
Anlage Rücksicht genommen werden, daß unter Auf- 
wendung entsprechend höherer Kosten für die Ver- 
bindungsleitungen von Anfang an im Fernsteuerkabel 
Reserveadern in genügender Anzahl vorgesehen werden. 
Man kann also mit dem Wählerverfahren etwaigen un- 
vorhergesehenen Erweiterungsbauten später leichter ent- 
sprechen, ohne schon beim Erstausbau hierfür wesentliche 
Kosten aufwenden zu müssen. 

Es gibt außer der Frage der Erweiterungsfähigkeit 
noch einige andere Gesichtspunkte betrieblicher Art, die 
bei der Wahl des Verfahrens in den Fällen ausschlag- 
gebend sein können, in denen einerseits technisch die 
Möglichkeit der Anwendung beider Verfahren besteht, 
anderseits aber die zu überbrückende Entfernung in der 
Nähe der wirtschaftlichen Anwendungsgrenze liegt. 


Bei der Wählersteuerung erfordert die Durchführung 
eines Fernsteuervorgangs eine Zeit von einigen Sekunden, 
die im wesentlichen durch die sichergestellte Übertragung 
der Impulsfolge und den hierdurch gesteuerten Einstell- 
vorgang der Schrittwähler bedingt ist. Im allgemeinen 
ist diese Eigenzeit der Wählerapparatur für den prak- 
tischen Betrieb nicht als Nachteil anzusehen. Bei den 
neueren Ausführungen der Wöählerapparaturen können 
mehrere Schaltvorgänge durch Einstellung der Steuer- 
schalter vorbereitet, durch einen einzigen Wählerumlauf 
übertragen und nach Beendigung des Umlaufs sämtlich 
gleichzeitig ausgeführt werden, so daß mit diesen Ge- 
räten die Schaltvorgänge für die Inbetriebnahme ab- 
geschalteter Anlageteile in ganz kurzer Zeit durchgeführt 
werden können. Wenn es in bestimmten Fällen — z.B. 
bei der Fernparallelschaltung — notwendig ist, die Schal- 
tung auf Bruchteile einer Sekunde genau in einem be- 
stimmten Augenblick, nämlich bei Synchronismus der zu 
kuppelnden Netzteile, auszuführen, kann man bei Ver- 
wendung einer Wählerapparatur den Auswahlvorgang und 
den eigentlichen Schaltvorgang voneinander trennen und 
die Ausführung der Schaltung nach Ablauf des Auswahl- 
vorgangs im geeigneten Augenblick verzögerungsfrei 
übertragen. 

Die Eigenzeit der Wählerapparatur könnte also höch- 
stens dann als Nachteil beim Vergleich der Verfahren 
angesehen werden, wenn in einem bestimmten Falle ein 
benachbartes Schaltwerk von der Warte einer anderen 
Station aus fernbedient werden soll und aus betrieblichen 
Gründen für die Fernsteuerung und die Nahsteuerung in 
der Überwachungsstelle eine einheitliche Bedienungsweise 
erwünscht ist. i 

Ganz allgemein muß festgestellt werden, daß bei den 
Fernleitungen der Fernbedienungsanlagen wegen ihrer 
Länge, ihres Verlaufs durch fremdes Gebiet und ihrer 
Verlegung im Freien naturgemäß mit einer stärkeren 
Gefährdung durch Witterungseinflüsse oder mechanische 
Beschädigungen gerechnet werden muß. Ein Leitungs- 
fehler irgendwelcher Art darf jedoch keine Falschmeldung 
oder sogar Fehlschaltung herbeiführen. Diese Bedingung 
ist bei der Wählerapparatur, bei welcher die Meldungen 
und Befehle in verschlüsselter Form durch Impulsreihen 
übertragen werden, ohne weiteres erfüllt. Bei der Ein- 
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drahtschaltung sind — wenigstens theoretisch — Vorfälle 
denkbar, bei denen durch mechanische Einwirkungen auf 
das Hilfskabel — z.B. bei Erdarbeiten — oder auch durch 
Mehrfacherdschlüsse unbeabsichtigte Schalt- und Melde- 
vorgänge ausgelöst werden könnten. Auch diese Gefahr 
ist zwar grundsätzlich zu beseitigen, jedoch sind hierzu 
bei der Eindrahtsteuerung zusätzliche Mittel aufzuwen- 
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Abb. 5. Verlauf der Wirtschaftlichkeitsgrenze zwischen 
Fernüberwachungsanlagen nach dem Wähler- und dem 
Eindrahtverfahren bei reiner Schalterstellungsmeldung 
ohne Fernsteuerung, Übertragungskanäle nicht vorhanden. 


den, die dieses Verfahren nicht unwesentlich verteuern 
und dadurch den preislichen Vorteil, den die Eindraht- 
steuerung gegenüber der Wählersteuerung besitzt, zum 
großen Teil beseitigen. 

Damit können die vergleichenden Betrachtungen der 
Fernsteuerverfahren abgeschlossen werden. In den Abb. 5 
und 6 sind, ähnlich wie dies in den Abb.3 und 4 für die 
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Abb. 6. Verlauf der Wirtschaftlichkeitsgrenze zwischen Fernüberwachungs- 

anlagen nach dem Wähler- und dem Eindralhtverfahren bei reiner Schalter- 

stellungsmeldung ohne Fernsteuerung, Übertragungskanal für die Wähler- 
apparatur vorhanden. 


Fernsteueranlagen geschehen ist, die wirtschaftlichen 
Grenzentfernungen für reine Rückmeldeanlagen auf- 
gezeichnet. Auch hier sind wieder Eindraht- und Wähler- 
verfahren miteinander verglichen. Die Ergebnisse weisen 
zwar gegenüber den Kennlinien der Abb.3 und 4 in ihren 
Absolutwerten Unterschiede auf, jedoch ist der Verlauf 
der Anwendungsgrenzlinien grundsätzlich der gleiche. 
Bemerkenswert ist lediglich die aus technischen Gründen 
zu erreichende Steigerung der Reichweite des Eindraht- 
verfahrens für reine Rückmeldung auf 10 km. 


B. Fernmeßverfahren. 


Für die Auswahl des Fernmeßverfahrens sind im 
Einzelfall Überlegungen anzustellen, die zum Teil ähn- 
lich denjenigen sind, die für die Fernsteuerverfahren 
durchgeführt wurden. Hierbei geben im wesentlichen 
jedoch die technischen Eigenschaften den Ausschlag. 


Bei den Gleichstrom-Kompensationsver- 
fahren wird die Meßgröße am Sendeort in einen pro- 
portionalen Gleichstrom umgeformt, der unmittelbar über 
den aus zwei metallisch durchlaufenden Leitungen k- 
stehenden Fernleitungskreis dem Empfangsinstrument zu- 
geführt wird. Durch das Kompensationsprinzip ist die 
Proportionalität des Hilfsgleichstromes unabhängig von 
Spannungsschwankungen der Stromquelle und unabhängig 
von Widerstandsänderungen des Fernleitungskreises ge- 
währleistet. 

Bei den Impulshäufigkeitsverfahrenwird 
die Meßgröße durch eine nach Art eines Zählers auf- 
gebaute Sendeeinrichtung, die eine Kontaktwalze antreibt, 
in eine proportionale Impulsfrequenz umgewandelt. Da: 
Senderelais übermittelt also dem Übertragungskanal Im- 
pulse mit einer der Meßgröße verhältnisgleichen Impuls- 
zahl in der Zeiteinheit. Die Übertragung der Impulse 
kann bei diesen Verfahren also mit beliebiger Stromart 
erfolgen. Auf der Empfangsseite erfolgt die Umwand- 
lung der Impulsfrequenz in einen der Meßgröße propor- 
tionalen Hilfsgleichstrom, der dem Empfangsinstrument 
zugeführt wird. Diese Umwandlung geschieht ebenfalls 
unabhängig von Spannungsschwankungen der Hilfstrom- 
quelle und unabhängig von den durch Temperaturschwan- 
kungen in den Fernmeßkreisen verursachten Widerstands- 
änderungen. 

Die Anwendung des Gleichstrom-Kompensationsver- 
fahrens ist also — ähnlich den Verhältnissen bei der Ein- 
drahtsteuerung — nur dann möglich, wenn als Über- 
tragungskanäle nicht hochspannungsgefährdete, metal- 
lisch durchlaufende Hilfsleitungen zur Verfügung stehen. 
Außerdem ist auch die Reichweite dieses Verfahrens be- 
schränkt. Unter Zugrundelegung des üblichen Telephon- 
aderquerschnitts von 0,5 mm? (bzw. 0,8 mm Dmr.) beträgt 
die Reichweite etwa 15km. Für größere Entfernungen 
oder bei Hochspannungsgefährdung der Fernleitungen 
kann nur das Impuls-Fernmeßverfahren angewandt wer- 
den, wobei die Meßwertübermittlung dann durch Wechsel- 
stromimpulse erfolgt. 

Hinsichtlich der Genauigkeit der Meßwertübertragung 
bestehen zwischen Gleichstrom-Kompensationsverfahren 
und dem Impulsverfahren keine Unterschiede. Dagegen 
ist in bezug auf die Anzeigegeschwindigkeit festzustellen, 
daß die Impulsverfahren im allgemeinen etwas trager 
arbeiten. Wenn es also im Einzelfall — z. B. beim Betrieb 
von Regeleinrichtungen im Anschluß an eine Fernmed- 
übertragung — darauf ankommt, besonders geringe Ver- 
zögerungen zwischen dem Auftreten einer Meßwertände- 
rung und der Einstellung des der Meßgröße proportio- 
nalen Gleichstromes zu erhalten, kann bei sonst gleichen 
Verhältnissen das Kompensationsverfahren aus diesem 
Grunde im Vorteil sein. 

Fernsteuer- und Fernmeßgeräte wurden bisher ge 
trennt voneinander betrachtet. Es erscheint angebracht, 
wenigstens eine Möglichkeit der Kombination beider 
Einrichtungen zu betrachten, weil dieses Beispiel zeig" 
wie hierdurch unter Umständen die Entscheidung sowohl 
hinsichtlich des Fernsteuersystems als auch in bezug & 
das Fernmeßverfahren beeinflußt werden kann. 

Bei größeren Fernbedienungsanlagen ist es häufig au 
wirtschaftlichen Gründen nicht möglich, sämtliche Meb- 
werte gleichzeitig zu übertragen. Man muß sich bel gê- 
wissen Messungen dann mit einer absatzweisen Meßwert- 
übertragung begnügen etwa in der Weise, daß ein ei 
ziger Fernmeßkanal — im einfachsten Fall also zwe 
Hilfsleitungen — mit Hilfe der Fernbedienungsapparaluf 
wahlweise auf die verschiedenen Fernmeßgeber im über 
wachten Werk umgeschaltet wird. Der ausgewählte Meß- 
wert wird dann über den für alle Werte gemeinsamen 
Fernmeßkanal stetig übertragen, bis ein anderer ert 
mit Hilfe der Fernsteuerapparatur eingeschaltet wird. 
Diese für gewisse Meßwerte — z.B. Stromwerte eine! 
größeren Anzahl von Hochspannungsspeisekabeln — au 
betrieblich durchaus genügende Art der Auswahlmessung 
ist wirtschaftlich besonders günstig in Verbindung m 
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einer Fernbedienungsapparatur nach dem Wählerver- 
fahren durchzuführen, weil in diesem Falle keine beson- 
deren Hilfsleitungen zwischen den Werken für die Meß- 
wertauswahl erforderlich sind, während bei dem Eindraht- 
verfahren für diesen Zweck eine der Anzahl der Fern- 
meßwerte entsprechende Zahl von Fernleitungen zusätz- 
lich notwendig wird. 

Wenn so aus diesem Grunde u. U. die Wahl der Fern- 
steuereinrichtung zugunsten des Wählerverfahrens ent- 
schieden wird, so kann die erwähnte Art der Abruf- 
messung anderseits auch den Ausschlag geben für die 
Wahl des Fernmeßverfahrens: Bei der beschriebenen Aus- 
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wahl-Meßwert-Übertragung werden die Fernmeßgeber 
in einer der Anzahl der Meßwerte entsprechenden Menge 
gebraucht, während die auf der Empfangsseite notwen- 
digen Einrichtungen nur einmal erforderlich sind. Die 
Fernmessung nach dem Auswahlverfahren wird also be- 
sonders dann wirtschaftliche Vorteile bieten, wenn bei den 
hierbei angewendeten Fernmeßgeräten das Schwergewicht 
des Aufwands an Apparaten auf der Empfängerseite liegt. 
Das ist aber der Fall bei den Impulsverfahren, bei denen 
die Umwandlung der Impulsfrequenz in eine proportionale 
Hilfsgleichspannung in der Empfangsstation erfolgt. 
(Schluß folgt.) 


Steuerbare Sicherungen im Maschennetzbetrieb. 


Von Hermann Muth und Karl Zimmermann VDE, Berlin. 


Übersicht. Die Wirkungsweise einer neuen steuerbaren 
Sicherung wird beschrieben und gezeigt, unter welchen Bedin- 
gungen die Vermaschung von Niederspannungs-Drehstrom- 
netzen ohne Maschennetzschalter mit diesen neuen Sicherungen 
durchgeführt werden kann. Die Kennlinie der steuerbaren 
Sicherung und ihre Anwendung im Maschennetz werden im 
Zusammenhang mit den erforderlichen Relais und sonstigen 
Geräten beschrieben und schließlich ihre Vor- und Nachteile 
gegenüber dem Maschennetzschalter erwähnt. 


Der Gedanke, für die selektive Erfassung der Fehler- 
ströome in Drehstrom-Niederspannungs-Maschennetzen 
Sicherungen der bisher üblichen Bauart zu verwenden, hat 
sich in der Praxis als nur sehr schwer durchführbar er- 
wiesen. In den Hochspannungs-Versorgungsleitungen und 
in den Netztransformatoren können nämlich im Fehler- 
falle sowohl Vorwärts- als auch Rückströme auftreten, 
deren Größe je nach Lage des Fehlers sehr starken 
Schwankungen unterworfen ist. Bei flinken Sicherungen 
würden an verschiedenen Stellen im Netz Abschaltungen 
erfolgen, wodurch die Störung einen unzulässig großen 
Umfang annimmt und viel Zeit zur Auffindung und Be- 
grenzung des Fehlers verlorengeht. Auch träge Sicherun- 
gen gewährleisten keine Selektivität, da die Rückströme in 
den Stationen an einer kranken Hochspannungsleitung 
nahezu gleich den Vorwärtsströmen in den benachbarten 
Stationen an den gesunden Versorgungsleitungen sein 
können, sind doch die Netze praktisch nie völlig sym- 
metrisch aufgebaut. 

Das Prinzip der Stromabhängigkeit allein genügt also 
nicht, es muß vielmehr das der Energierichtungsabhängig- 
keit mit herangezogen werden. Deswegen wurden bisher 
zur Erfassung der Rückströme nur Schaltgeräte ver- 
wendet, da nur diese durch Rückstromrelais steuerbar 
waren. 

Diese sehr empfindlichen und recht teuren Maschen- 
netzschalter [1]!) versuchte man zu vereinfachen und zu 
verbilligen, zumal die Anzahl der Fehler in den Hoch- 
spannungs-Versorgungsleitungen und in den Netztrans- 
formatoren, die vom Maschennetzschalter zu klären sind, 
sehr klein ist. Aus dem Bestreben heraus, die Ver- 
maschung noch billiger und trotzdem zuverlässig zu ge- 
stalten, wurde die steuerbare Sicherung entwickelt, die 
an Stelle der Maschennetzschalter die selektive Erfassung 
der Fehler ermöglicht. 


A. Steuerbare Sicherungen. 


Bei den steuerbaren Sicherungen handelt es sich um 
eine neue Sicherungskonstruktion. Die Sicherung ist, wie 
schon die Bezeichnung sagt, so durchgebildet, daß sie bei 
Betätigung eines Hilfsstromkreises, z. B. durch ein Relais, 


1) Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf das Schrift- 
tumverzeichnis am Schluß des Aufsatzes. 


621.316.923 + 621.318.5.07 
unabhängig von der Höhe ihrer Eigenstrombelastung den 
Stromkreis unterbricht. Man kann daran denken, durch 
zusätzliche elektrische Heizung der Schmelzleiter ein 
Durchschmelzen dieser oder die Unterbrechung von Löt- 
stellen zu bewirken. Um ein kurzzeitiges Unterbrechen der 
Sicherung zu erreichen, ist jedoch eine große Heizleistung 
erforderlich, deren Unterbringung erheblichen Raum be- 
ansprucht und besonders dann schwierig wird, wenn bei 
Fehlern in dem zu schützenden Netz die Spannung und 
damit die Heizleistung mehr oder weniger stark absinkt. 
Da sogar in einem Maschennetz in Randgebieten die 
Spannung bis auf 10 % zusammenbrechen kann, so be- 
deutet dies, daß die Heizelemente auch noch bei 22V voll 
wirksam sein müssen, eine Bedingung, die infolge der 
quadratischen Abhängigkeit der Leistung von der Span- 
nung kaum zu erfüllen ist. 

Eine gleichbleibende rasche Abtrennung unabhängig 
von den jeweiligen Spannungs- und Stromverhältnissen 
erhält man, wenn man die zur Abschaltung der Sicherung 
erforderliche Wärme als gespeicherte Energie in unmittel- 
bare Nähe der Schmelzstelle bringt. 

Geeignete chemische Stoffe sind seit langer Zeit be- 
kannt, z.B. in Form von Gemischen aus Metallstaub und 
Sauerstoff abgebenden Mitteln. Seit Jahren werden solche 
Mischungen in verschiedenen Formen und Eigenschaften 
in der Technik praktisch verwendet zum Schweißen, beim 
Löten für die Erwärmung der Lötkolben und ähnlichen 
Arbeiten. Die Zündtemperatur dieser Gemische liegt sehr 
hoch; eine Entzündung durch die Eigentemperatur der 
Sicherung im Betrieb kann daher nicht eintreten. Ander- 
seits sind nur einige Watt Steuerleistung erforderlich, um 
den Reaktionsvorgang einzuleiten. 

Bei zweckmäßiger Konstruktion genügen etwa 5 bis 
10g des Gemisches, um soviel Wärme freizumachen, daß 
die Unterbrechung auch bei hohen Nennstromstärken der 
Sicherung in etwa 0,5 bis 2s erfolgt. Je nach Wahl der 
Mischung läßt sich die Brenngeschwindigkeit bestimmen 
und der Gasdruck so regeln, daß die Wärme in kleinen ge- 
schlossenen Körpern erzeugt werden kann, ohne daß nach 
außen eine Feuererscheinung oder dergleichen sichtbar 
wird. Solche Heizelemente lassen sich nicht nur bei ge- 
schlossenen Patronen, sondern auch bei offenen Sicherun- 
gen anbringen, und zwar bei flinken, trägen und bei stark 
trägen Sicherungen; sie ergeben bei allen Bauarten sehr 
kurze Trennzeiten. 

Besondere Vorteile gegenüber einem Schaltgerät 
bietet die Sicherung dadurch, daß sie sehr wenig Platz be- 
ansprucht und daher ohne weiteres an die Stelle der bis- 
herigen Transformatorensicherung treten kann. Dabei ist 
die Sicherung das einfachste Gerät zum Zwecke der 
Stromunterbrechung und in der Schaltleistung den Schalt- 
geräten gleichwertig, z. T. überlegen, wie die in den letzten 
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Jahren entwickelten Hochleistungssicherungen zeigen. Die 
Sicherung hat keine Teile, die einer besonderen Wartung 
bedürfen, so daß auch die Betriebskosten wesentlich ver- 
ringert werden. Als nachteilig könnte ihr Ersatz nach dem 
Ansprechen und das Fehlen der Wiederzuschaltvorrichtung 
angesehen werden. Da jedoch die Anzahl der Fehler, bei 
denen die Sicherungen ansprechen, sehr gering ist, wie 
später noch dargelegt wird, und außerdem die Sicherun- 
gen wieder instandgesetzt werden können, so ist der erst- 
genannte Mangel ohne weiteres tragbar. Eine Wieder- 
zuschaltvorrichtung kann ohnehin in Maschennetzen, die 
von nur einer Hochspannungssammelschiene gespeist wer- 
den, entbehrt werden, wie die zunehmende Verwendung 
von Maschennetzschaltern ohne Wiederzuschaltvorrichtung 
in den letzten Jahren zeigt. Sie kann in Maschennetzen 
mit mehrseitiger Speisung gleichfalls entbehrt werden, 
wenn die Schutzeinrichtungen des Hochspannungsnetzes 
und des Maschennetzes zweckentsprechend aufeinander ab- 
gestimmt werden, wie in nachstehendem noch eingehend 
auseinandergesetzt wird. 

Wichtig ist ferner, daß die stromleitenden Teile und 
Heizeinrichtungen so gekapselt werden können, daß sie 
der Einwirkung chemisch aggressiver Gase und Dämpfe 
gänzlich entzogen sind, ein Vorteil, der die Sicherung für 
industrielle Anlagen, beispielsweise für den Schutz der 
Transformatoren oder für Vermaschungszwecke, beson- 
ders geeignet macht. 

Die steuerbare Sicherung ist überall dort mit Vorteil 
anzuwenden, wo die Eigenkennlinie der Sicherung keinen 
genügenden Schutz gewährt, dieser aber durch Relais 
übernommen werden kann, die beim Ansprechen der Siche- 
rung den Befehl zur sofortigen Abschaltung erteilen. Vor- 
aussetzung ist, daß die Fehlerhäufigkeit nicht allzu 


groß ist. 
B. Steuerbare Sicherungen im Maschennetz. 


In Maschennetzen ist die Anzahl der Fehler in den 
Hochspannungsleitungen und den Netztransformatoren, 
bei denen eine Trennung des gestörten Anlageteils vom 
Niederspannungsnetz erfolgen muß, verhältnismäßig 
klein. Es entfallen z.B. bei der Berliner Kraft und Licht 
(Bewag) AG. auf 1000 km 6kV-Kabel im Jahr nur etwa 
3 und auf 1000 Netztransformatoren nur etwa 4 bis 5 
Fehler. Aus diesem Grunde ergibt sich bei der Ver- 
maschung der Niederspannungsnetze ein weites Anwen- 
dungsgebiet für die steuerbaren Sicherungen. 

Je nachdem, wie das Maschennetz hochspannungsseitig 
gespeist wird, ob die Speiseleitungen von einer Sammel- 
schiene abgehen oder von zwei oder mehreren unabhängi- 
gen Sammelschienen, d.h. von verschiedenen Schalt- 
gruppen eines Werkes oder von verschiedenen Werken, 
sind die zur richtigen Erfassung des Rückstromes not- 
wendigen Maßnahmen verschieden. Wie bei der Ver- 
maschung mit Maschennetzschaltern wird auch bei An- 
wendung von Sicherungen auf den Rückstrom als Krite- 
rium für die Fehlerklärung zurückgegriffen; während aber 
der Maschennetzschalter bei Auftreten von Rückstrom 
auch an sich gesunde Anlageteile abtrennte, diese aller- 
dings nach erfolgter Fehlerklärung durch die Einschalt- 
vorrichtung wieder zuschaltete, muß bei der Verwendung 
von Sicherungen der Schutz so gewählt werden, daß nur 
der fehlerhafte Anlageteil herausgetrennt wird, während 
die gesunden Teile in Betrieb bleiben müssen. 


1. Das einfach gespeiste Netz. 


Die einfachste Art der Zusammenschaltung in Dreh- 
strom-Niederspannungsnetzen liegt vor, wenn zwei oder 
mehrere Stationen, die von einer einzigen Versorgungs- 
leitung gespeist werden, miteinander verbunden sind. Ein 
solches Netz ist in der Abb.1 dargestellt. 


a) Fehler in der Zuleitung. 


Hierbei fließt nur Vorwärtsstrom zur Fehlerstelle, 
während ein nennenswerter Rückstrom überhaupt nicht 
auftritt. Der Fehler wird durch Abschaltung der Versor- 
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gungsleitung, z.B. durch ein auf 1,5 s eingestelltes UM7- 


Relais geklärt. Damit wird aber das ganze, niederspan- 
nungsseitig zusammengeschlossene Netz spannungslos. 


b) Fehler im oder am Transformator. 


Transformatorenfehler sind meist schleichende Fehler, 
z.B. Windungsschluß oder Eisenbrand. Obwohl der hierbei 
auftretende Fehlerstrom fast immer kleiner als der Nenn. 
strom ist, so daß er durch einfache Sicherungen nicht er- 
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Abb, 1. Stromverlauf bei einem Kabelfehler und elnem 


Transformatorenfehler. 


faßt werden kann, wirkt er sich durch eine starke Er- 
hitzung des Transformators und ihre Folgen sehr un- 
angenehm aus. Wärmerelais und Buchholz-Relais sind die 
geeigneten Schutzmittel. 

Damit ein solcher Fehler, bei dem sowohl Vorwärts- 
strom aus der Hochspannungsleitung als auch Rückstrom 
über das Niederspannungsnetz fließt, selektiv heraus- 
getrennt wird, ist seine beiderseitige Abschaltung er- 
forderlich. Einfache Sicherungen waren hierfür un- 
geeignet, so daß nur Schalter in Form von Leistungs- 
schaltern auf der Oberspannungs- und einfachen Selbst- 
schaltern mit Fremdsteuerung auf der Unterspannungs- 
seite in Frage kamen. Erst die steuerbaren Sicherungen, 
die durch Buchholz- oder Wärmerelais gesteuert werden, 
ermöglichen es, an Stelle der Schalter auf der Nieder- 
spannungsseite das einfachste Betriebsmittel, eine Siche- 
rung, zu verwenden und jeden Transformator, bei dem 
eine Rückspeisung auftreten kann, in vollkommener Weise 
zu schützen. 

2. Maschennetz mit mehreren Hochspan- 


nungsleitungen, die von einem Speise- 
system abgehen. 


a) Fehler in einer Hochspannungsleitung (Abb. 2). 


Die Fehlerklärung erfolgt selektiv, wenn der fehler- 
hafte Strang nicht nur am Speisesystem, sondern auch in 
den zugehörigen Stationen abgeschaltet wird. Da bis zur 
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Abb. 2. Stromverlauf bei einem Kabelfehler und einem Sammelschienen- 


fehler in einem Maschennetz mit mehreren Hochspannungsleitungen, die 
von einem Speisesystem abgehen. 


x 


hochspannungsseitigen Abschaltung, beispielsweise wäh- 
rend 1,5s, die Spannung des gesamten Netzes ZU 
sammengebrochen ist, so können erst bei wiederkehrender 
Spannung Ströme nennenswerter Größe über das Maschen- 
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netz und die Stationen am gestörten Strang fließen, wo 
sie als Rückströme in Erscheinung treten. Hier werden sie 
von Rückstromrelais erfaßt, die die maschennetzseitige 
Trennung durch Auslösung von Schaltgeräten vollziehen. 

Bei Beginn der Entwicklung wurden Maschennetz- 
schalter [1] eingebaut, die für die verschiedenen Netz- 
gestaltungen in gleicher Weise verwendbar waren und eine 
Wiederzuschaltvorrichtung besaßen, die in Abhängigkeit 
von der Differenzspannung arbeitete. Da diese Geräte sehr 
empfindlich und teuer waren, wurden sie vereinfacht, in- 
dem man auf die zu entbehrende Wiederzuschaltvorrich- 
tung in Netzen mit nur einem Speisesystem verzichtete. 

In noch weit einfacherer Weise läßt sich indessen die 
erforderliche maschennetzseitige Trennung dadurch er- 
reichen, daß das Rückstromrelais unmittelbar den Trans- 
formatorenleistungsschalter steuert?), so daß dieser ohne- 
hin meist vorhandene Schalter die Aufgabe des Maschen- 
netzschalters übernimmt. Als einzigste Änderung bedarf 
der Schalter der Ausrüstung mit einer Auslösespule für 
etwa 10 % der Nennspannung, was mit billigen Mitteln zu 
erreichen ist. 

Falls ein Hochspannungsschalter in der Station nicht 
vorhanden ist, so können in ebenso einfacher Weise die 
steuerbaren Sicherungen an Stelle des Schalters treten. 


b) Transformatorenfehler (Abb. 2). 


Hierfür gilt das Gleiche wie das bei einfach gespeisten 
Netzen unter 1b) bereits Ausgeführte. Bei einem Fehler 
im oder am Transformator wird die erforderliche nieder- 
spannungsseitige Trennung durch die steuerbaren Siche- 
rungen erreicht. 


c) Sammelschienenfehler (Abb. 2). 


Rückströme treten bei dieser Fehlerart nicht auf, so 
daß über die beschriebenen hinausgehende Schutzeinrich- 
tungen nicht notwendig sind. 

In Maschennetzen mit Aufspeisung von nur einer 
Speisesystemschiene aus sind bisher von der Bewag 
Maschennetzschalter ohne Wiederzuschaltvorrichtung ein- 
gebaut worden. Nunmehr sollen in solchen Netzen, deren 
Vermaschung zur Zeit durchgeführt wird, steuerbare 
Sicherungen verwendet werden, wobei die Rückstromrelais 
auf den Transformatorenleistungsschalter einwirken. 


3. Von mehreren Systemen gespeistes 
Maschennetz. 


Wird das Maschennetz von zwei oder mehreren Speise- 
systemen beliefert, so besteht gegenüber einem nur von 
einem System aus versorgten Maschennetz der grundsätz- 
liche Unterschied darin, daß beim Auftreten eines Fehlers 
ìn einer Versorgungsleitung Rückstrom nicht nur in dieser 
und ihren Stationen, sondern auch in an sich gesunden 
Versorgungsleitungen des gleichen Systems und Stationen 
fließt, und zwar deswegen, weil die Spannung des ge- 
störten Systems stark absinkt und ihm daher von dem 
oder den anderen gesunden Systemen Ströme zur Fehler- 
stelle über das Maschennetz aufgedrückt werden. Zur 
Fehlerklärung dienen bisher Maschennetzschalter mit Wie- 
derzuschaltvorrichtung, die beim Auftreten eines Fehlers 
zunächst alle vom Rückstrom durchflossenen Stationen so- 
fort abschalten und dann nach Abtrennung der gestörten 
Versorgungsleitung von der Sammelschiene die Stationen 
der gesunden Leitungen wieder mit dem Maschennetz ver- 
binden. In den Stationen des abgeschalteten gestörten 
Stranges bleiben die Maschennetzschalter ausgeschaltet. 

Auch diese Maschennetzschalter mit Wiederzuschalt- 


mn lassen sich durch steuerbare Sicherungen er- 
setzen. = 


a) Fehler in einer Hochspannungsspeiseleitung (Abb.3). 


Bis zur Abschaltung des fehlerhaften Stranges von 
der Sammelschiene des Systems / fließen über sämtliche 
Stationen dieses gestörten Systems Z Rückströme, und 


—— 
— 
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zwar im fehlerhaften Strang direkt und in den gesunden 
Strängen über die Sammelschiene zur Fehlerstelle. Nach 
erfolgter Abschaltung des fehlerhaften Kabels auf der 
Hochspannungsseite, z. B. nach 1,5s, führen nur noch die 
Stationen Rückströme, die an den gestörten Strang an- 
geschlossen sind. 

Sorgt man also dafür, daß die hochspannungsseitige 
Abschaltung zuerst erfolgt, so verschwinden gleichzeitig 
damit die Rückströme in den an sich gesunden Hochspan- 
nungsleitungen des gestörten Systems, so daß die Statio- 
nen an den gesunden Strängen in Betrieb bleiben. Zur 
Fehlerklärung bleibt nur noch die Unterbrechung des 
Rückstromes in den Stationen am gestörten Strang übrig. 


Abb. 3. Stromverlauf bei einem Kabelfehler und einem Sammselschienen- 
fehler in einem Maschennetz, das von zwei oder mehreren Hochspannungs- 
systemen versorgt wird. 


Verzögert man also die Abschaltung in den Stationen 
durch die Rückstromrelais so lange, bis der gestörte Strang 
hochspannungsseitig abgetrennt ist, so können nur noch 
die Rückstromrelais an dem beschädigten Strang wirksam 
werden. Somit wird auch bei dieser Art der Netzgestaltung 
eine Wiederzuschaltvorrichtung überflüssig, so daß auch 
der Maschennetzschalter mit Wiederzuschaltvorrichtung 
durch den Transformatorenschalter oder durch steuerbare 
Sicherungen ersetzt werden kann. 

Voraussetzung für die beschriebene Art der Fehler- 
klärung ist, daß durch die Rückströme, die bis zur Ab- 
schaltung des fehlerhaften Stranges auch in den gesunden 
Versorgungsleitungen fließen, nicht auch die Schalter 
dieser Leitungen an der Sammelschiene ausgelöst werden. 
Dies läßt sich im allgemeinen durch eine entsprechend 
hohe Einstellung ihres Überstromschutzes erreichen. In 
den meisten Fällen sind nämlich die über die gesunden 
Leitungen fließenden Rückströme durch die Impedanz der 
Transformatoren und des Maschennetzes stark gedrosselt, 
während der unmittelbar zu einem Fehler in der Versor- 
gungsleitung fließende Strom wegen des viel geringeren 
Widerstandes der Strombahn weit größer ist. Die Ab- 
schaltung der gesunden Versorgungsleitungen läßt sich 
auch durch Verwendung von Impedanzrelais vermeiden. 
Wo ein deutlicher Unterschied in der Größe der Vor- 
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und Rückströme nicht vorhanden ist, oder wo man den 
Überstromschutz nicht so hoch einstellen will oder kann, 
ist wiederum der Impedanzschutz am Platze oder nor- 
maler Überstromschutz, bei dem jedoch durch zusätzliche 
Energierichtungsrelais die Auslösung bei Rückstrom ver- 
hindert wird. 

b) Transformatorenfehler. 


Er muß wiederum hoch- und niederspannungsseitig 
wie unter 1b) abgeschaltet werden. 


c) Fehler an der Sammelschiene eines Systems (Abb.3). 


Diese Fehlerart unterscheidet sich von einem Fehler 
in einer Versorgungsleitung unter 3a) lediglich dadurch, 
daß nunmehr sämtliche Versorgungsleitungen des gestör- 
ten Systems Rückstrom führen. 

Bei Verwendung von Maschennetzschaltern schalten 
dementsprechend sämtliche Stationen des gestörten 
Systems ab und bleiben außer Betrieb, bis die Versor- 
gungsleitungen nach der Störungsbeseitigung in der Ver- 
teilungsanlage von Hand wieder eingeschaltet werden und 
die dadurch wiederkehrende Spannung die Maschennetz- 
schalter wieder einschalten läßt. Bis dahin muß aller- 
dings die Versorgung des gesamten Maschennetzes von 
den gesunden Systemen übernommen werden. Nur wenn 
der an sich sehr seltene Fall eines Sammelschienen-Kurz- 
schlusses gerade zur Zeit der Höchstlast eintreten sollte, 
können die Transformatoren der noch speisenden Stationen 
sehr hoch belastet werden und unter Umständen wegen 
Überlastung teilweise ausfallen. Aber selbst in diesem un- 
wahrscheinlichen Störungsfall sind die Auswirkungen 
immer noch kleiner als in Maschennetzen mit nur einem 
Versorgungssystem, da hier bei jedem Sammelschienen- 
fehler eine Gesamtstörung des Netzes unabhängig von der 
Lasthöhe eintritt. 

Treten an Stelle der Maschennetzschalter die Trans- 
formatorenleistungsschalter in Verbindung mit Rück- 
stromrelais und steuerbare Sicherungen, so werden eben- 
falls bei einem Sammelschienenfehler sämtliche Stationen 
des gestörten Systems vom Maschennetz abgetrennt. Sie 
werden zur gleichen Zeit, wo der Fehler an der Sammel- 
schiene beseitigt wird, von Hand wieder eingeschaltet, da- 
mit sie sich mit der Einschaltung der Hochspannungs- 
leitungen wieder an der Übernahme der Last beteiligen 
können. 

Soll indessen bei ausgedehnteren Netzen das Einschal- 
ten der Stationen von Hand vermieden werden, so läßt 
sich das Auslösen der Stationen bei einem Sammel- 
schienenkurzschluß durch nachfolgend beschriebene Maß- 
nahmen verhindern: 

Damit die Unterbrechung des Rückstromes nicht in 
den Stationen erfolgt, muß dafür gesorgt werden, daß die 
den Rückstrom führenden Versorgungsleitungen vorher 
auslösen. Diese Aufgabe übernehmen Energierichtungs- 
relais, die nunmehr aber bei Rückstrom die Leitungs- 
schalter auslösen müssen. Damit sie jedoch nicht auch 
bei einem Kabelfehler den zugehörigen Leitungsschalter 
abschalten, erhalten sie eine Zeitverzögerung gegenüber 
dem Überstromschutz dieses Schalters, beispielsweise eine 
Einstellung auf 2,5 s gegenüber 1,5 s des Überstrom- 
schutzes. Die Auslösezeit der Maschennetzrelais in den 
Stationen muß jetzt selbstverständlich auf 3,5s erhöht 
werden. 

Während die vorgenannte Lösung darauf fußt, daß 
ein Systemfehler vorliegen muß, wenn Rückströme länger 
als 1,5s in dem angeführten Beispiel auftreten, können 
auch als Merkmale für einen solchen Fehler die Tat- 
sachen nutzbar gemacht werden, daß in sämtlichen Ver- 
sorgungsleitungen Rückstrom auftritt, oder aber daß die 
Summe aller zu- und abfließenden Ströme in sämtlichen 
Leitungen einschließlich der Speiseleitungen nicht mehr 
gleich Null ist. Auf die verschiedenen Ausführungsmög- 
lichkeiten soll hier nicht eingegangen werden. 

Sollen zwei Energiequellen über ein Maschennetz zu- 
sammenarbeiten, so können, falls keine ausreichend starke 


hochspannungsseitige Kupplung besteht, über den Normal- 
strom wesentlich hinausgehende Ausgleichströme fließen. 
In solchen Fällen muß dafür gesorgt werden, daß der 
Ausgleich nicht über das Maschennetz erfolgt. Bei gün- 
stigen Voraussetzungen kann die hochspannungsseitige 
Kupplung verstärkt werden. In den meisten Fällen wird 
sich jedoch das Netz selbst so unterteilen lassen, daß 
Ausgleichströme in dieser Höhe nicht auftreten. 


Praktische Ausgestaltung und wirtschaftliche Vorteile. 


In einem Maschennetz kann bei einem Fehler in einer 
Versorgungsleitung die Spannung bis auf etwa 10 % Rest- 
spannung zusammenbrechen; denn in ungünstigen Fällen 
erreichen die Rückströme nur etwa das drei- bis vierfache 
des Transformatorennennstromes, so daß bei einer Kurz- 
schlußspannung von 4% die Stationsspannung auf 12 bis 
16 % absinkt. Auf diese Möglichkeit muß bei der Berech- 
nung der Auslösespulen der Transformatorenschalter bzw. 
der Zündkreise der steuerbaren Sicherung Rücksicht ge- 
nommen werden. 
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Abb. 4. Schutz ciner Maschennetzstation mit steuerbaren Sicherungen 
und Zeitrelais. 


Als Rückstromrelais werden zweckmäßigerweise 
solche verwendet, deren Ansprechempfindlichkeit mit ab- 
nehmender Spannung zunimmt. Bei voller Spannung sollen 
diese eine etwa der Nennleistung entsprechende Un- 
empfindlichkeit haben, um dem Ansprechen bei Ausgleich- 
strömen vorzubeugen, die in lastschwachen Zeiten bei 
nicht genau übereinstimmender Übersetzung der Trans- 
formatoren auftreten können. Bei geminderter Spannung 
aber muß ihre Empfindlichkeit zunehmen, damit sie auch 
noch auslösen, wenn unter den vorher besprochenen Ver- 
hältnissen die Ansprechleistung auf 18 bis 24 % der Nenn- 
leistung absinkt. Hierbei ist mit einem Transformatoren- 
kurzschlußwinkel von 60 ° gerechnet. 

Die Schaltung einer Station in einem Maschennetz, 
gespeist von mehreren Systemen, mit einem in Sternzick- 
zack geschalteten Transformator geht aus der Abb. 4 her- 
vor. Die durch ein Nullspannungsrelais mit Zeitwerk ver- 
zögerten Rückstromrelais arbeiten auf die für 22V An- 
sprechspannung bemessene Ausschaltspule des Transfor- 
matorenleistungsschalters. Auf eine zweite, bei etwa 150 
bis 160 V ansprechende Auslösespule sowie auf das Schalt- 
schütz, das die Zündkreise der steuerbaren Sicherung an 
Spannung legt, wirken die Transformatorenschutz- 
relais ein. 

Als Energierichtungsrelais für die Versorgungsleitun- 
gen kommen normale Relais in Frage, wie sie bei gerichte- 
tem Überstromzeit- oder Distanzschutz gebräuchlich sind. 
Sie werden an die gleichen Stromwandler wie der un- 
abhängige Schutz angeschlossen und mit einem Zeitrelais 
kombiniert. 

Besondere Bedeutung kommt der Kennlinie der steuer- 
baren Sicherung zu. In jedem Fall muß ihre Trägheit so 
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groß sein, daß die Klärung eines Fehlers im Maschennetz 
gewährleistet wird, bevor sie selbst anspricht. Sind die 
Kabelabgänge in den Stationen mit Maschennetzsicherun- 
gen [2] ausgerüstet — flinke Sicherungen sind ohnehin an 
dieser Stelle ungeeignet — so müssen diese mit genügen- 
der Sicherheit eher als die Transformatorensicherung 
ansprechen. Handelt es sich um ein Ausbrenn-Netz [3], 
so muß auch in diesem Falle die Klärung des Fehlers im 
Maschennetz durch Selbstsichern eintreten, bevor die 
Sicherung zum Ansprechen kommt. Dieser Bedingung ent- 
sprach auch die bisher schon verwendete träge Sicherung, 
die als Transformatorensicherung in Reihe mit dem 
Maschennetzschalter eingebaut wird und die Aufgabe hat, 
dem Transformator Schutz zu bieten, falls wider Erwarten 
die maschennetzseitige Fehlerklärung zu spät erfolgen 
oder der Maschennetzschalter selbst versagen sollte. 


Daraus ergibt sich ganz allgemein die richtige Be- 
stimmung der Kennlinie der Transformatorensicherung. 
Sie soll sich besonders bei Ausbrenn-Netzen weitgehend 
der Grenzerwärmungskurve des zu schützenden Transfor- 
mators anpassen. Inwieweit dieser Forderung die ver- 
schiedenen Sicherungstypen nachkommen, zeigt Abb. 5. 
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a thermische Überlastbarkeit von ` e Kennlinie der Maschennetzsiche- 
Transformatoren (30% Vorbela- rung 
stung, 80° Übertemperatur) d Kennlinie der flinken Silber- 


streifensicherung 


b Kemnlinie der steuerbaren Siche- 
rung e xx Lage von Ausbrennfehlern 
(Strommiittelwerte) 
Abb. 5. Kennlinie eines 160 kVA-Transformators und einiger Niederspannungs- 


sicherungen. 


Die flinke Sicherung etwa in Form eines offenen 


Schmelzstreifens ist 


hierfür 


ungeeignet. Auch die 


Maschennetzsicherung als Transformatorensicherung be- 
sitzt, besonders in Ausbrennetzen, nicht die notwendige 
Trägheit, Die Kennlinie der steuerbaren Sicherung kann 
jedoch so gewählt werden, daß sie sich der thermischen 
Überlastbarkeit eines Transformators vom etwa 2fachen 
bis zum etwa 25fachen Nennstrom, d. h. bei 4% Kurz- 
schlußspannung dem maximal möglichen Kurzschlußstrom 
des Transformators, gut angleicht. Darüber hinaus ist 
die Kennlinie flinker gewählt, um einen Fehler am Trans- 
formator, bei dem größere Kurzschlußströme aus dem 
Maschennetz zufließen können, rasch abzuschalten und 
somit die Auswirkungen zu verringern. 


Die wünschenswerte große Trägheit der Sicherung im 
mittleren Bereich der Kennlinie führt unterhalb des 
1,7- bis 2fachen Nennstromes zu einer etwas größeren 
Trägheit, als sie der thermischen Überlastbarkeit des Trans- 
formators entspricht. Dieser Verlauf der Kennlinie bietet 
indessen keine betrieblichen Nachteile, da die gesteuerte 
Sicherung es ermöglicht, den thermischen Schutz des 
Transformators in diesem Bereich den Transformatoren- 
relais zu überlassen. Solche Relais sind ganz allgemein da 
erforderlich, wo für den Schutz eines Transformators 
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Sicherungen mit einer gewissen Trägheit eingebaut wer- 
den müssen, da diese nicht in der Lage sind, den Trans- 
formator im unteren Bereich zu schützen. Es muß also, 
wenn die Sicherungen selbst nicht steuerbar sind, ein 
Schaltgerät für die Unterbrechung des Überstromes vor- 
handen sein. 

Die steuerbare Sicherung bietet dementsprechend 
einen weitergehenden Schutz, als dies mit den Maschen- 
netzschaltern allein möglich ist, und macht zudem die 
trägen Transformatorensicherungen, die bei Maschennetz- 
schaltern zusätzlich verwendet werden, überflüssig. 

Der Nachteil der Sicherung, beim Ansprechen ersetzt 
werden zu müssen, spielt bei diesem Anwendungsgebiet im 
Maschennetz und als Schutz für Transformatoren eine 
untergeordnete Rolle, da die Zahl der Fehler, bei denen 
die Sicherung anspricht, erfahrungsgemäß sehr klein ist. 
Zudem lassen sich die Sicherungen leicht instandsetzen. 

Daß die wirtschaftlichen Vorteile, die sich bei der 
Vermaschung ganz allgemein erzielen lassen, sehr beacht- 
lich sind, ist bekannt. Nach dem Bericht 16 der Deutschen 
Energiewirtschaft zur 3. Weltkraftkonferenz sind von dem 
deutschen Fachausschuß die Ersparnisse an Anlagekosten 
mit 15 bis 25 % bei Vermaschung der Netze gegenüber 
Strahlennetzen angegeben worden. Darüber hinaus bringt 
die steuerbare Sicherung an Stelle der Maschennetzschal- 
ter eine weitere, recht erhebliche Verbilligung der Anlagen 
und Unterhaltungskosten. Gegenüber den Aufwendungen 
für den Maschennetzschalter mit Wiederzuschaltung ein- 
schließlich Einbaukosten beträgt die Ersparnis etwa 80 % 
und gegenüber dem Schalter ohne Wiederzuschaltvorrich- 
tung etwa 50 %. Dementsprechend ist auch die Ersparnis 
an Werkstoff recht erheblich. Gegenüber einem Maschen- 
netzschalter mit etwa 300 kg Gewicht oder dem Maschen- 
netzschalter ohne Wiederzuschaltvorrichtung mit etwa 
170 kg wiegen drei Sicherungen mit Relais und Zubehör 
nur etwa 10 bis 15 kg. 

Sehr wertvoll ist der geringe Platzbedarf der steuer- 
baren Sicherungen. Dieser Vorteil tritt besonders dann in 
Erscheinung, wenn schon vorhandene Stationen in ein 
Maschennetz speisen sollen, da die neue Sicherung an die 
Stelle der Transformatorensicherung auf der Niederspan- 
nungsverteilung tritt, ohne daß eine Änderung der Lei- 
tungsführung notwendig ist. Erst der geringe Raumbedarf 
ermöglicht es auch, Hochspannungssäulen oder ähnliche, 
im Raum beschränkte Abspannstellen in die Vermaschung 
einzubeziehen. 

Steuerbare Sicherungen tragen daher nicht nur zu 
einer bedeutenden Verbilligung der Erstellungskosten und 
zu einer Verminderung der laufenden Unterhaltungskosten 
bei, sondern führen auch zu der erstrebten Vereinfachung 
der Vermaschung ohne Beeinträchtigung der Betriebs- 
sicherheit. 


Zusammenfassung. 


Bei der steuerbaren Sicherung handelt es sich um 
eine neue Sicherungskonstruktion, die es ermöglicht, den 
geschützten Stromkreis ohne Verwendung eines Schalt- 
gerätes und unabhängig von der Höhe der Eigenstrom- 
belastung in kurzer Zeit zu unterbrechen. Mit Vorteil wer- 
den diese steuerbaren Sicherungen überall dort verwendet, 
wo die Eigenkennlinie von Sicherungen der bisher üblichen 
Bauart keinen genügenden Schutz gewährt. Ein besonde- 
res Anwendungsgebiet steht der steuerbaren Sicherung in 
Maschennetzen offen. Es wird nachgewiesen, daß sie in 
Maschennetzen mit Aufspeisung von nur einer Hoch- 
spannungssammelschiene auch den Maschennetzschalter 
ersetzt und bei zweckentsprechender Bemessung der 
Schutzeinrichtungen auch in Netzen mit mehrseitiger Spei- 
sung an Stelle des Maschennetzschalters eingebaut wer- 
den kann. l 

Aus dem Schrifttum: 
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E. Krohne, Betriebs- und Versuchsergebnisse mit den neuen Nieder- 
spannungs-Maschennetzen der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke A. G. 
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voltage automatic network system. Gesamtbericht der 2. Weltkraftkonferenz 
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2. H. Freiberger, Maäschennetzsicherungen. Elektrizitätswirtsch. 
30 (1931) 8. 561. 

3. H. Freiberger, Selbstsicherung von vermaschten Niederspan- 
nungs-Kabelnetzen. Elektrizitätswirtsch. 29 (1930) S. 282. 


W. v. Mangold, Das Ausbrennen von Fehlern in Netzen mit 
Aluminiumkabeln. VDE-Fachber. 9 (1937) S. 41. 


E. Krohne, Sicherung großstädtischer Stromerzeugung. Elek- 
trizitätswirtsch. 37 (1938) S. 78. 


Klemmverbindungen von elektrischen Leitungen aus Leichtmetall-Litze. 


Der Übergang von Kupfer- auf Leichtmetall-Leiter macht 
nicht nur ausländischen Rohstoff entbehrlich, sondern bringt 
auch eine nicht unwesentliche Gewichtsersparnis mit sich, die 
besonders in der Luftfahrt gern gesehen wird*). Die Herstellung 
von einwandfreien Klemmverbindungen von Leichtmetall- 
leitern ist aber bei den für die Luftfahrt und für Kraftfahr- 
zeuge erforderlichen Litzen von etwa 0,5 bis 25 mm? Quer- 
schnitt, die mit Rücksicht auf die dort auftretenden Erschütte- 
rungen besonders feindrähtig ausgeführt werden müssen, um 
einiges schwieriger als bei Leitungsdräbten für Installations- 
zweckel) und bei Freileitungsseilen und Kabelleitern mit ihren 
verhältnismäßig dicken Einzeldrähten?). Die Klemmverbin- 
dungen sind aber nur in Ausnahmefällen durch Löt- oder 
Schweißverbindungen zu ersetzen. Die DVL?) führte daher 
Versuche durch, um festzustellen, ob überhaupt und unter 
welchen Bedingungen sich einwandfreie Klemmverbindungen 
mit dünndrähtiger Leichtmoctall-Litze herstellen lassen. Die 
nachfolgend aufgezählten Ergebnisse stimmen in den Grund- 
zügen mit den an dickdrähtigen Aluminiumleitungen fest- 
gestellten überein und liefern wertvolle Ergänzungen zu dem 
bereits Bekannten. — Bei Verwendung der gebräuchlichen 
Luftfahrtklemmen sowie von Aluminium und Legal I (Aldrey) 
als Leiterbaustoff sind die Übergangswiderstände zwei- bis 
achtmal so hoch wie bei Kupferleitungen. Im Laufe der Zeit 
nehmen diese Übergangswiderstände bei Leichtmetall, be- 
sonders bei Temperatur- und Belastungsschwankungen, so 
stark zu, daß die Klemmverbindungen nach einiger Zeit un- 
brauchbar werden, wenn man nicht besondere Maßnahmen 
ergreift. — Die Hauptursache für das schlechte Verhalten der 
Leichtmetall-Klemmverbindungen ist die große mechanische 
Festigkeit des Leichtmetalloxydes und seine schnelle Neubildung 
(in Bruchteilen einer Sekunde) an Teilen der Kontaktfläche, 
die im Laufe der Alterung durch das ‚Atmen‘ der Klemmen 
vorübergehend frei werden und hierdurch dem Angriff des 
Sauerstoffes der Umgebung ausgesetzt sind. Das einzig wirk- 
same Mittel gegen das Leichtmetalloxyd ist der Überzug des 
Leichtmetalles mit einem edleren Metall, z.B. Kupfer. Das 
Verkupfern ergibt keinen vollkommen einwandfreien Überzug 
und ist nicht einfach durchzuführen. Am besten ist das Auf- 
walzen einer Kupferhaut (Cupal). Alle anderen Versuche zur 
Bekämpfung des Leichtmetalloxydes und des Nachoxydierens 
von fertigen Klemmverbindungen verliefen vollkommen wir- 
kungslos, z. B. das Fetten, Lackieren, Tauchverzinken und das 
Reinigen unter Öl. — Das Fetten wirkt sich aber anderweitig 
günstig aus: Es setzt den Anfangsübergangswiderstand herab 
(wahrscheinlich auf rein mechanische Weise durch Beseitigung 
von Reibungswiderständen) und verringert die Korrosions- 
gefahr, so daß seine Anwendung allgemein empfohlen wird. — 
Das Nachoxydieren der Kontaktstellen ließe sich vermeiden, 
wenn man die Kontaktstellen dauernd unter dem vollen 
Anfangsdruck halten könnte. Dies ist aber bei feindrähtigen 
Litzenleitern praktisch nicht durchzuführen, denn das (besonders 
bei den höheren Betriebstemperaturen auftretende) starke 
Fließen (plastische Verformen) der Litzenleiter würde hierzu 
federnde Klemmen erfordern mit einer Federkraft gleich der 
Schraubenkraft und mit Federwegen, die um ein Vielfaches 
größer sind als die plastische Verformung der Leiter im Laufe 
der Zeit. Die Abmessungen der heute üblichen Klemmen 
würden dann um ein Vielfaches überschritten. — Das Fließen 
ist bei Reinaluminium und Cupal (-Leitern) mehr als doppelt 
so groß wie bei Kupfer. Das Tließen von Legal I und Neumal L 


sl H. Vie hmann, Jb. 1938 der dtsch, Luftfahrtforschung S. II 24; 17S., 
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3) Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V. Berlin-Adlershof. 
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liegt zwischen dem von Reinaluminium und Kupfer. — Eine 
Verringerung des Fließens durch Vorpressen der Leiter vor dem 
Einklemmen, wie es mit Erfolg bei Kabeln und Seilen ange- 
wendet wird, bereitet bei den Luftfahrtverhältnissen große 
Schwierigkeiten (besondere Preßwerkzcuge für jede Klemme 
und jeden Querschnitt). — Auch das Nachziehen der Klemmen 
nach einiger Betriebszeit bringt nur teilweise und dazu nur 
vorübergehend Besserung. Es ist außerdem praktisch kaum zu 
erreichen, daß beim Nachziehen keine Klemmstellen vergessen 
werden. — Die Korrosion ist im allgemeinen ohne Wirkung 
auf den Kontakt und ruft nur Beschädigungen in dessen Um- 
gebung hervor; der Kontakt ist erst dann gefährdet, wenn der 
Leiter oder die Klemme kurz vor ihrer vollkommenen Zer- 
störung stehen. — Ebenso ist das Schütteln®) ohne Einfluß 
auf den Kontakt, es sei denn, daß der Kontakt bereits durch 
andere Ursachen so schlecht geworden ist, daß er elektrisch 
nichts mehr taugt und kurz vor dem Auseinanderfallen ist. — 
Von den in Frage kommenden Leichtmetall-Leiterbaustoffen 
sind Legal I (Aldrey), Neumal L38 und Cupal am zweck- 
mäßigsten. Cupal ist allerdings nur eine Teillösung der vor- 
liegenden Aufgabe, da es noch etwa 20% KRaumteile Kupfer 
enthält. — Grobdrähtige Litze ergibt kleinere Übergangs- 
widerstände als feindrähtige, da die Zahl der Kontaktstellen 
zwischen den Einzeldrähten bei ihr geringer ist. Das Fließen 
ist bei grob- und feindrähtiger Litze etwa gleich groß. Grob- 
drähtige Litze kann jedoch erst dann verwendet werden, wenn 
feststeht, daß sie den Erschütterungen und den Biegebean- 
spruchungen im Betrieb genügend gewachsen ist. Hier kann 
nur die praktische Erprobung entscheiden. — Litzen zeigen im 
weichen Zustand geringeres Fließen als im hartgezogenen 
Zustand (Volldrähte sind dagegen im hartgezogenen Zustand 
besser). Weiche Litzen sind außerdem leichter herzustellen und 
zu verlegen. Daher werden weiche Litzen mit einer Dehnung 
von 15 bis 25% vorgeschlagen. — Größere Zugfestigkeit läßt 
nicht ohne weiteres auf geringeres Fließen schließen. Die Flieb- 
eigenschaften müssen vielmehr auch bei bekannter Zugfestigkeit 
stets besonders festgestellt werden. — Mit den seither üblichen 
Luftfahrtklemmen ergeben sich zusammen mit Leichtmetall- 
leitern dann noch einigermaßen tragbare Übergangswider- 
stände (die zum Teil allerdings wesentlich höher ausfallen als bei 
Kupfer-Klemmverbindungen), wenn man als Leiterbaustoff 
Legal I, Neumal L 38 oder Cupal verwendet, den Leiter (zwecks 
Zusammenhaltens der Drähte an der Klemmstelle) in eine 
Kupferhülse steckt, sowie Leiter, Hülse und Klemme (mit 
Vaseline) fettet. — Auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse 
wurden die Bedingungen für zweckmäßige Klemmenbauformen 
zusammengestellt und von der DVL Klemmen entwickelt, 
die ohne größeren Raumbedarf einen wesentlichen Fortschritt 
bringen. Sic haben auf Kosten des Federweges, der verhältnis- 
mäßig klein ist, eine Federkraft, dic dem vollen Schraubendruck 
entspricht. Der Anfangsübergangswiderstand ist bei ihnen 
dadurch so weit wie möglich heruntergesetzt worden, daß mit 
der Einspannverformung bis an die Grenze des Zulässigen 
(25% Durchmesserverminderung) gegangen wurde. Klemmen 
mit großem Federweg bei kleiner Federkraft, wie sie teilweise 
bereits üblich sind, liefern nicht ganz so gute Ergebnisse. Klem- 
men aus Leichtmetall zeigen geringere Alterungserscheinunge®, 
werden aber größer und sind mechanisch nicht so zuverlässig 
(Leichtmetallschrauben!) wie Klemmen aus Schwermetall. — 
Auch bei Weiterbenutzung von Kupferlitzen werden federnde 
Klemmen dringend empfohlen, da sonst die Zuverlässigkeit der 
Klemmstelle zu wünschen übrig läßt, wie praktische Störfälle 
bewiesen haben. Ferner bringt auch bei Kupfer die Verwendung 
von Hülsen eine Erhöhung der Sicherheit. Sb. 


4) 80 Stunden lang mit 50 Hz und + 0,5 mm Amplitude entsprechend 
facher Erdbeschleunigung. 
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Über den wirksamen Widerstand von Erdern bei Stoßbeanspruchung. 


Von Herbert Baatz VDE, Berlin. 


Übersicht. Für die Bestimmung des wirksamen Wider- 
standes von Erdern bei Beanspruchung durch Stoßspannungen 
werden Meßschaltungen angegeben und die hierbei auftreten- 
den Schwierigkeiten meßtechnischer Art erläutert. Durch- 
geführte Versuche zeigen eine starke Abhängigkeit des wirk- 
samen Widerstandes von der Versuchsanordnung und der 
Form der Stoßwelle. Eine möglichst getreue Nachahmung der 
bei Blitzeinschlägen vorliegenden Verhältnisse ist anzu- 


streben. 


Einfluß des Erders auf die Spannung des Mastes 
bei Blitzeinschlägen. 


Freileitungen werden gegen Blitzeinschläge wirksam 
durch übergespannte Erdseile geschützt, die an jedem 
Mast zusammen mit diesem möglichst gut geerdet werden. 
Bei Blitzeinschlägen in die Erdseile oder Masten sollen 
nun während des Ausgleichs der Blitzenergie nach Erde 
keine rückwärtigen Überschläge zu den Leiterseilen ein- 
treten. Der Übergangswiderstand nach Erde muß daher 
so bemessen werden, daß die Spannung des Mastkopfes 
gegen die Leiterseile, die durch das Abfließen des Blitz- 
stromes erzeugt wird, in jedem Augenblick kleiner bleibt 
als die Überschlagspannung der Leitungsisolation. 


Zur Bestimmung dieser Grenzwiderstände müssen einer- 
seits Verlauf und Größe des nach Erde abfließenden 
Stromes, der allerdings durch den Widerstand des Strom- 
weges zwischen Einschlagstelle und Erde beeinflußt sein 
kann, und anderseits die Überschlagspannung der Lei- 
tungsisolation, die abhängig vom Verlauf der entstehen- 
den Spannung ist, bekannt sein. Während über die Größe 
der bei Blitzeinschlägen auftretenden Ströme z. B. durch 
die Stahlstäbehenmessung!) bereits zahlreiche Werte vor- 
liegen, ist der Verlauf der Ströme durch Messungen der 
Steilheit des Stromanstieges und der Zeitdauer?) noch 
wenig erforscht. Die Stoßüberschlagspannungen der Lei- 
tungsisolationen sind für verschiedenen Verlauf der Span- 
nungen durch Laboratoriumsversuche mit Stoßanlagen be- 
kannt oder können leicht bestimmt werden. 


Da die Vorgänge bei Blitzeinschlägen infolge ihrer 
sehr schnellen Strom- und Spannungsänderungen und der 
räumlichen Ausdehnung der Strombahn zwischen Ein- 
schlagstelle und Erde wanderwellenartig verlaufen, ist die 
Erdung nicht sofort mit ihrem stationären Wert, den man 
mit den gewöhnlichen Erdungsmeßbrücken bestimmt, 
wirksam. Sie wirkt zunächst mit ihrem Wanderwellen- 
widerstand, der sich aus der verteilten Kapazität und In- 
duktivität gegen Erde ergibt. Unter Erde ist hierbei die 
Fläche im Erdboden verstanden, die beim Zufließen eines 
noch so großen Stromes ein vernachlässigbar kleines Po- 
tential (Null) hat. Erst wenn die an Reflexionspunkten 
entstehenden Wellen klein sind gegenüber der Gesamt- 
welle, wenn also die Stromänderungen innerhalb der Lauf- 
zeiten zwischen zwei Reflexionspunkten klein sind, kann 
man annähernd mit dem stationären Wert der Erdung 
rechnen, was erst etwa bei oder auch nach Erreichen des 
Scheitelwertes des Stromes der Fall sein kann. 


Bei den meisten Blitzeinschlägen in die Erdseile oder 
Masten von Hochspannungsleitungen kann man die Span- 
nung des Mastes gegen Erde annähernd aus dem gemes- 


— 


UI H Grünewald, ETZ 55 (1935) S. 505 u. 536.— H. Zaduk, 
Elektrizitätswirtsch. 33 (1934) S. 265.— H. Zaduk, ETZ 56 (1935) 8. 475. — 
H. Grünewald, Elektrizitätswirtsch. 34 (1935) S. 454.— Har. Müller. ETZ 
56 P S. 577. — K. Berger, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 27 (1936) 

HI 


2) K. Berger, wie Fußnote 1. 


621.316.993.015.33 


senen Scheitelwert des Stromes und dem stationären 
Widerstand der Erdung berechnen?). Die Anwendbarkeit 
dieses Rechenverfahrens wird dadurch bei der Blitzstron- 
stärkenmessung an Freileitungen bestätigt, daß in Über- 
einstimmung damit rückwärtige Überschläge zu den 
Leiterseilen eingetreten sind oder nicht. Es sind aber 
auch Fälle aufgetreten, bei denen die auf diese Weise 
berechnete Spannung des Mastes unterhalb der Stoßüber- 
schlagspannung der Leitungsisolation lag und trotzdem 
Überschläge der Isolatoren festgestellt wurden, ohne daß 
irgendwelche Anhaltspunkte für unmittelbare Einschläge 
in die Leiterseile vorhanden waren. Hierbei handelt es 
sich häufig um sehr schlecht leitfähigen Boden, wo zur 
Erzielung niedriger Erdungswiderstände sehr tiefe Rohr- 
erder allein oder zusammen mit Banderdern verlegt wer- 


den mußten. 

Bisher sind nur wenige Untersuchungen über das Ver- 
halten der Erder von Freileitungsmasten bei Blitzeinschlä- 
gen durchgeführt worden, die sich außerdem größtenteils 
nur auf die Wirkung der Bodenseile*) erstrecken. Die 
hierzu notwendige Stoßspannung wird durch eine Stoß- 
schaltung, einen Stoßgenerator oder die Entladung einer 
Leitung oder einfachen Kapazität, erzeugt. Zur einwand- 
freien Messung kann nur der Kathodenstrahl-Oszillograph 


verwendet werden. 


Schaltungen zur Messung des wirksamen Widerstandes 
der Erder. 


Die Ermittlung des wirksamen Widerstandes von 
Erdern bei Stoßbeanspruchung stößt auf folgende Schwie- 
rigkeiten: 

1. Der wirksame Widerstand ist abhängig von dem 
zeitlichen Verlauf des Stromes. Er kann nicht un- 
mittelbar gemessen werden, sondern muß aus Strom 
und Spannung bestinımt werden. 

2. Die Versuchsschaltung muß die Vorgänge bei Blitz- 
einschlägen möglichst getreu nachahmen lassen. 


3. Der Verlauf von Strom und Spannung muß mit dem 
Kathodenstrahl-Oszillographen aufgezeichnet wer- 
den. Eine einfache Einrichtung zur unmittelbaren 
Messung der Ströme solcher Vorgänge ist bis jetzt 
noch nicht entwickelt worden. Bei einer Umweg- 
messung darf der Vorgang durch die Meßschaltung 
und der Bezugspunkt, gegen den die Spannung ge- 
messen wird, vom Vorgang nicht beeinflußt werden. 


Der Strom wird über den Spannungsabfall an einem 
bekannten Widerstand gemessen, wobei der Widerstand 
in der Schaltung so bemessen sein muß, daß durch ihn 
der Stoßvorgang nicht verfälscht werden darf. Zur Mes- 
sung kann dann ein Kathodenstrahl-Oszillograph für rein 
elektrische Ablenkung dienen, der zweckmäßigerweise 
zwei Schreibstrahlen hat, so daß Strom und Spannung 
gleichzeitig aufgezeichnet werden können. Andernfalls 
müßten die Messungen bei gleicher Stoßschaltung nach- 
einander ausgeführt werden. 


Durch folgende Stoß- und Meßschaltungen soll ver- 
sucht werden, sich den natürlichen Verhältnissen beim 


3) H. Grünewald u. H. Zaduk, ETZ 57 (1936) S. 1079 u. 1108 

4) V. Aigner, ETZ 54 (1933) S. 1233. — C. L. Fortescue u. F. D. 
Fielder, Electr. Engng. 53 (1934) S. 1116 und Aussprache: 54 (1935) S. 218 u. 
232. — L. V. Bewley, Electr. Engng. 53 (1934) S. 1163 und Aussprache: 
54 (1935) 8. 215 u. 228. — L. Binder. Ber. v. d. Sondertagung des Verbandeg 
Sächsischer Elektrizitätswerke e. V., Presden 24. 11. 1932, S. 53. 
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Blitzeinschlag möglichst zu nähern. Da der Blitzvorgang 
gegen Erde verläuft, sollen die Schaltungen auch mög- 
lichst einseitig gegen Erde ausgeführt werden. 

Abb. 1 und 2 zeigen solche einseitig gegen Erde 
arbeitende Schaltungen. Bei Schaltung nach Abb.1 wird 
die Stoßanlage in einzelne parallel geschaltete Konden- 


A yY 


R 
D 


Abb. 1. Schaltung gegen Erde mit Hiliserdern. 


satoren C unterteilt, die um den zu untersuchenden Erder 
E herum angeordnet sind. Jeder Kondensator ist an 
seinem Aufstellungsort unmittelbar mit einem Hilfserder 
HE verbunden. Der Abstand vom Erder E muß so ge- 
wählt werden, daß eine gegenseitige Beeinflussung, die 
man durch Messung der Erdungswiderstände einzeln und 
in Parallelschaltung mit der üblichen Erdungsmeßbrücke 
bestimmt, nicht vorhanden ist. Der Erdungswiderstand 
der Hilfserder HE zusammen soll möglichst klein gegen- 


A 
á | Leitung, Z 
| ui | 


Kipprelars 


NN 


VA 


l J NINININI 


Meßlertung 


Wi NE DN: Kä Feb Ar = 


Schaltung gegen Erde mit räumlich verteilter Hilfserde (Leitung). 


Abb. 2. 


über dem Widerstand des zu untersuchenden Erders E 
sein, damit die Spannung der Stoßanlage fast ausschließ- 
lich am Erder E liegt. Um eine schwingende Entladung 
der Kondensatoren zu vermeiden, wird vor den Erder 
ein Dämpfungswiderstand R geschaltet, der gleichzeitig 
zur Messung des Stromes Jr über den Spannungsabfall 
U; am Widerstand R dient. Die Spannung U, am 
Erder E wird gegen einen weiteren Erder ME (Meß- 
erder) gemessen, der während des Stromstoßes praktisch 
das Potential Null behält. Da aber der Meßerder ME 
vom zu untersuchenden Erder E einige Meter entfernt 
sein muß, so ist die Anordnung meßtechnisch nicht ein- 
wandfrei. Man kann den gegenseitigen Spannungsunter- 
schied zweier Wanderwellenvorgänge über einen größeren 
räumlichen Abstand wegen des Zwischenschaltens einer 
Verbindungsleitung, die selbst mit ihrem Wanderwellen- 
widerstand wirkt, nicht richtig messen. Sind die Meß- 
widerstände Ju im Verhältnis zum Wellenwiderstand 
der Verbindungsleitung sehr hoch, so kann bei Anschluß 
der Meßwiderstände unmittelbar am Erder der Fehler 
klein werden, so daß er vernachlässigt werden kann. 

Der wirksame Widerstand R des Erders errechnet 
sich dann aus der Gleichung 


Rm 
Er kann abhängig von der Zeit bestimmt werden. 


Benötigt der Kathodenstrahl-Oszillograph eine ge- 
wisse Auslösezeit (z. B. für ein Kipprelais), so werden 
bei der Ausführung der Versuche nach dieser Schaltung 
die Kondensatoren zweckmäßig über eine Kugelfunken- 
strecke und eine Spitzenfunkenstrecke in Reihe zusammen- 
geschaltet, um den Oszillographen vor Beginn des eigent- 
lichen Vorganges unter Ausnutzung der Überschlagver- 
zögerung der Spitzenfunkenstrecke auslösen zu können. 


Bei der Schaltung Abb. 2 wird als Stoßkondensator 
eine Freileitung benutzt, die von einer Gleichspannungs- 
Erzeugungsanlage über einen sehr hohen Widerstand Rz 
aufgeladen wird. Die Leitung wird über Funkenstrecken 
auf den Mast und den damit verbundenen Erder entladen. 
Zur vorzeitigen Auslösung des Kathodenstrahl-Oszillo- 
graphen sind wieder eine Kugelfunkenstrecke und eine 
Spitzenfunkenstrecke in Reihe geschaltet. Das Kipprelais 
ist über einen Spannungsteiler mit dem Widerstand Ry 
angeschlossen. Die Schaltung hat den Vorteil, daß durch 
die Spannungsmessung am Mastkopf der Einfluß des 
Mastes mit erfaßt wird. 

Da für die Messung der Spannung gegen einen unbe- 
einflußten Erder die Zuleitungen sehr lang werden, wird 
die Spannung gegen einen isolierten Leiter am Mastkopf 
gemessen, der für die Vorgänge als unendlich lang gelten 
kann. Dieser Meßleiter kann entweder so gelegt sein, 
daß er vom Stoßvorgang selbst möglichst nicht beeinflußt 
wird, oder man nimmt einen Leiter, der parallel zum 
Stoßleiter liegt (also einen isolierten Leiter der Leitung 
selbst) und auf den der Stoßvorgang entsprechend der 
Kopplung beider Leiter übertragen wird. In diesem Fall 
mißt man tatsächlich den Spannungsverlauf an der Lei- 
tungsisolation. Allerdings sind bei einem Blitzeinschlag 
die Kopplungsverhältnisse etwas anders, da der Blitz von 
oben her in den Mast oder das Erdseil einschlägt und die 
auf dem Erdseil laufenden Spannungswellen an den 
nächsten geerdeten Masten abgebaut werden, während bei 
der Versuchsanordnung die ausgelöste Stoßwelle die ganze 
Länge des isolierten Stoßleiters entlang läuft. Mißt man 
die Spannung des Mastkopfes gegen einen unbeeinfluß- 
ten Leiter, so ist demgegenüber für die Leiter gewöhn- 
licher Freileitungen die Spannung an der Leitungsiso- 
lation um den durch Kopplung übertragenen Betrag 
niedriger, der etwa 5 bis 20 % betragen dürfte. 


Der nach Erde abfließende Strom wird aus der in den 
Stoßleiter hineinfließenden, abbauenden Spannungswelle 
und dem Wellenwiderstand Z (annähernd 400 bis 5009, 
der allerdings bei den Versuchen genau bekannt sein 
muß) des Leiters, also aus dem Spannungsabfall am 
Wellenwiderstand Z des Stoßleiters bestimmt. Die Stob- 
welle soll möglichst Rechteckform haben, was durch un- 
mittelbare Entladung des Leiters über den Mast und den 
Erder praktisch genügend genau erreicht wird. Der 
Unterschied zwischen der ursprünglichen Stoßwelle und 
dem am Mastkopf gemessenen Spannungsverlauf ergibt 
die rücklaufende Welle, Man kann die Höhe der Stob- 
welle aus dem Ansprechwert der Kugelfunkenstrecke oder 
durch eine Messung mit dem Kathodenstrahl-Oszillo- 
graphen ermitteln, wenn man die Leitung nur über den 
Spannungsteiler der Meßanordnung entlädt. Unter Be- 
rücksichtigung des Meßwiderstandes Ru erhält man dann 
den wirksamen Erdungswiderstand aus der Gleichung: 


Ba 3 Z 
Da 
ÉE 
| S Rmn’/\Ugr : 
Hierbei ist U, die Spannung am Meßwiderstand, wenn der 
Stoßleiter nur auf diesen geschaltet wird und Ug die 


Spannung am Mastkopf, wenn der Stoßleiter auf den 
Mast und den Erder geschaltet wird. 


Erstreckt sich die Leitung nach zwei Seiten, so sinkt 
der wirksame Wellenwiderstand des Stoßleiters auf den 
halben Wert (etwa 200 bis 250 Q). Diese Versuchsanord- 
nung entspricht dann der amerikanischen Auffassung 
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eines Wellenwiderstandes des Blitzkanals von etwa 200 Q. 
Nach englischen Untersuchungen liegt der Wellenwider- 
stand des Blitzkanals in der Größe von 200 bis 600 Q5). 


Neben der Erfassung des Masteinflusses auf die Be- 
anspruchung der Leitungsisolation ist ein weiterer Vor- 
teil dieser Anordnung, daß mit ihr an jeder Freileitung 
und an jedem Mast mit seiner zugehörigen Erde gemessen 
werden kann. Es ist lediglich ein isolierter Leiter der 
Leitung mit Gleichspannung aufzuladen und beim Ent- 
laden über den zu untersuchenden Mast und Erder der 
Spannungsverlauf gegen einen zweiten isolierten Leiter 
mit dem Kathodenstrahl-Oszillographen aufzunehmen. 
Man erhält somit den Spannungsverlauf an der Leitungs- 
isolation. 


In ähnlicher Schaltung, nur daß der Stoßleiter an- 
nähernd senkrecht zur Freileitung lag und nicht einer 
ihrer Leiter war, hat L. Binder®) einige Erder von 
Freileitungen untersucht. Die Versuche erstreckten sich 
nur auf die Messung der höchsten auftretenden Spannun- 
gen am Mast mittels einer Staffelfunkenstrecke bei ver- 
schiedener Steilheit der Stoßwelle. Über den zeitlichen 
Verlauf der Spannung geben sie keine Auskunft. Der 
Entladevorgang des Stoßleiters wird als reiner Wander- 
wellenvorgang betrachtet. 


Außerdem wurde noch das Verhalten von Bodenseilen 
in einer symmetrischen Schaltung einer Stoßanlage und 
zweier parallel verlaufender Bodenseile untersucht. Bei 
dieser Schaltung ergeben sich auch meßtechnische Schwie- 
rigkeiten, da für die Spannungsmessung beider Seile 
gegeneinander die Verbindungsleitung der in einem größe- 
ren Abstand liegenden Bodenseile mit ihrem Wellenwider- 
stand eingeht. L. Binder kommt zu dem Ergebnis, daß 
bei gleichem Erder mit zunehmender Steilheit der Stoß- 
welle die höchste Spannung am Erder bzw. Mast größer 
wird und mit zunehmendem Erderwiderstand (von 5 auf 
140 Q) der Einfluß der Steilheit zurückgeht. 


Theoretische Untersuchung des wirksamen Widerstandes 
der Erder. 


Die Berechnung des wirksamen Widerstandes der 
Erder aus den Abmessungen und Widerständen stößt in- 
sofern auf Schwierigkeiten, als der Erder, vor allem wenn 
es sich um Rohrerder handelt, kein homogenes Gebilde 
nıehr darstellt. Die Leitfähigkeit der einzelnen Boden- 
schichten ist verschieden, so daß der Erder eine Aufein- 
anderfolge verschiedenartiger Reflexionspunkte bildet. 
Mast und Erder wirken zunächst beim Auftreffen einer 
Wanderwelle mit ihren Wellenwiderständen. Durch die 
Ableitung des Erders werden die Spannungswellen ab- 
gebaut, wodurch der Strom allmählich bis auf seinen End- 
wert erhöht wird. Im Endzustand wird dann der Erder 
als stationäres Gebilde wirken. 


In Abb.3 zeigt Kurve a den Spannungsverlauf am 
Kopf eines Mastes von annähernd 10 m Höhe, der durch 
einen Tiefenrohrerder von rd. 30m Tiefe und rd. Du 
Widerstand geerdet ist, beim Auftreffen einer fast recht- 
eckförmigen Welle (Stirndauer rd. 0,03 us) von der Höhe U. 
Diese Messung gegen einen unbeeinflußten Meßleiter 
wurde nach der angegebenen Schaltung Abb. 2 ausgeführt. 
Als Meßleiter diente das Zuführungskabel des Spannungs- 
teilers zum Kathodenstrahl-Oszillographen. Kurve b gibt 
den berechneten Spannungsverlauf bei rein wanderwellen- 
mäßiger Betrachtung eines vereinfachten Ersatzbildes an, 
wobei die Wellenwiderstände über die Länge des Mastes 
und Erders gleichbleibend und als mittlere Werte aus den 
Versuchen angenommen worden sind. Die Wellengeschwin- 
digkeit auf dem Mast wurde gleich der Lichtgeschwindig- 
keit, auf dem Erder zu zwei Drittel der Lichtgeschwindig- 
keit angenommen. Ferner stellt Kurve c den berechneten 
Spannungsverlauf eines Einschwingvorganges über eine 


5) B, L. Goodlet, J. Instn. electr. Engrs. 81 (1937) S. 1. 
©) L. Binder, wie Fußnote 4. 


konzentriert angenommene Induktivität (aus anderen Ver- 
suchen bei unmittelbarer Entladung eines Kondensators 
über zwei gleiche Erder zu 0,5:10-1H geschätzt) und den 
Widerstand des Erders dar. 


Der gemessene Spannungsverlauf (Kurve a) stimmt 
bis etwa 0,4us ziemlich gut mit dem rein wanderwellen- 
mäßig bestimmten (Kurve b) überein, danach weicht er 
vollkommen ab. Ein Überschwingen in die andere Pola- 
rität tritt nicht ein, sondern die Kurve ähnelt im weiteren 
Verlauf mehr dem Einschwingvorgang über die kon- 
zentrierte Induktivität und den Widerstand (Kurve c). 
Die Kurve c müßte noch um den ersten Laufweg der 
Welle vom Mastkopf bis zum Ende des Erders um etwa 
(äus nach rechts verschoben werden, da dann erst die 
Induktivität wirksam in Erscheinung treten kann. Als- 
dann ähneln sich Kurve c und a in ihrem Verlauf nach 
(Aus noch mehr. Der gemessene Spannungsverlauf a 


weist in der genauen 
j ge EE Wiedergabe des Oszillo- 
050 7 ei grammes noch einige 
U Lë kleine unregelmäßige 
5a sien Schwingungen zwischen 
«0 Rr=59 0,5 und Ius auf, die in 
e Do EN, - Ihrer Art wiederum mit 
S De Ge der berechneten Wander- 
Z Um wellenschwingung über- 
N ve=$c . ; 
Š Ar=5Q einstimmen. 
NY 
S 
S Abb. 3. Gemessene und berech- 
S nete Spannung anı Mastkopf für 
n einen Rohrerder (a: Anordnung 
für die Messung, b: Anordnung 
für die Rechnung eines Wander- 
wellenvorganges, c: Anordnung 
Ip! SE EE für die Rechnung eines Ein- 
I. o schwingvorganges). 


Es zeigt sich, daß in diesem Fall des Rohrerders der 
Spannungsverlauf am Mastkopf zunächst der rein wander- 
wellenmäßigen Betrachtung und erst später dem Ein- 
schwingvorgang eines konzentrierten Kreises ähnelt. 


Einfluß des Vorwiderstandes R auf den wirksamen 
Widerstand des Erders. 


Wie die zu den Meßschaltungen angegebenen Glei- 
chungen zeigen, geht in die Berechnung des wirksamen 
Widerstandes der Vorwiderstand R bzw. Z ein. Ohne 


Abb. A. Grundsätzliches Schalt- 

bild zur Berechnung des wirk- 

samen Erderwiderstandes R aus 

den gemessenen Spannungen U, 
und Ur, 


Berücksichtigung der Meßanordnung ist grundsätzlich 

nach Abb. 4 aus dem Strom- und Spannungsverlauf der 
wirksame Widerstand des Erders 

Ur UE _ DE 

ne Ur R bzw. = U; Z. 


Diese Gleichung zeigt anschaulich, daß in die Berechnung 
von R aus den Meßwerten Ug und Uz der Vorwiderstand 
eingeht. 

Für verschiedene Vorwiderstände sind nun bei glei- 
chem Erder (Rohrerder von rd. 30 m Tiefe und 5 Q Wider- 
stand) Strom und Spannung für möglichst rechteckförmige 
Stirn der Stoßwelle (Stirndauer rd. 0,03 bis 0,05 pus) ge- 


1266 


messen worden. Die Versuche wurden für einen Vorwider- 
stand von 505 Q (a) nach der Schaltung Abb.2 und für 
100 (b) und 9,3 Q (c) in einer symmetrischen Schaltung mit 
zwei Erdern ohne Masten ausgeführt. Das Ergebnis zeigt 
Abb. 5. Hierbei sind zum unmittelbaren Vergleich die 
Ströme und Spannungen auf gleiche Höchstwerte der 
Ströme Iy umgerechnet. Bei dem kleinen Vorwiderstand 
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Abb. 5. Gemessener Spannungsverlauf Ux am Mastkopf und 


Strom Z» im Erder (Rohrerder 5,1 Q, rd. 30 m tief) bei ver- 
schiedenen Vorwiderständen (R bzw. Z) für rechteckförmige 
Stoßwelle. $ 


von 9,3 Q beginnt der Verlauf bereits schwingungsmäßig 
zu werden. Das Bild zeigt: Je größer der Vorwiderstand 
bei gleichem Höchstwert des Stromes ist, um so steiler 
steigt der Strom an, aber auch um so schneller fällt die 
Spannung am Erder auf ihren Endwert, abgesehen von 
den ersten 0,5 us, die von den Zuleitungen zum Erder selbst 
stark beeinflußt sind. 
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Abb. 6. Gerechneter Spannungsverlauf U, am Mastkopf und Strom Ig 
im Erder (Rohrerder Re = 50) bei verschiedenen Vorwiderständen (R 
bzw. Z) für rechteekförmige StoBwelle. 


Unter der Annahme, daß der Erder durch eine kon- 
zentrierte Induktivität L x und seinen Erdungswiderstand 
R ç entsprechend den angegebenen Schaltungen in Abb. 6 
(a für R =- 505Q, b für R=1008, c’ für R =: 10 Q) er- 
setzt werden kann, errechnet sich für unendliche große 
Kapazität der Stoßanlage und einen Vorwiderstand R für 
rechteckförmige Stoßwelle der wirksame Erderwiderstand 
zu 
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die Spannung am Erder zu 


U 


z: Be : Ce 
UE Re +R (Re + Rer" 
und der Strom im Erder zu 
= U x al 
IE = Re CR le), 
Hierbei ist U die Stoßspannung und dech R = 


(T Zeitkonstante der Entladung). Für den Strom- und 
Spannungsverlauf bei den verschiedenen Vorwiderständen 
erhält man dann die in Abb. 6 angegebenen Kurven. Diese 
ähneln grundsätzlich in ihrem Verlauf den gemessenen 
Kurven. Eine vollständige Übereinstimmung kann bei 
diesem vereinfachten Ersatzbild natürlich nicht erwartet 
werden. Es zeigt sich auch hier wieder ein schnelleres 
Absinken der Spannung auf den Endwert bei größerem 
Vorwiderstand; der Anfangswert dagegen ist bei größerem 
Vorwiderstand höher. 
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130 d Verlauf des wirksamen Widerstandes 
Š H eines Rohrerders bei verschiedenen 
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Aus den Strom- und Spannungskurven ist der Verlauf 
des wirklichen Erderwiderstandes in Abb.7 aus den Meß- 
werten (Kurven a: 5050, b: 100Q, c: 9,30) und den Bech 
nungswerten (Kurven a’: 505Q, b': 1009, e: 100) be 
rechnet worden. Der wirksame Widerstand sinkt um s0 
schneller auf seinen stationären Endwert, je größer der 
Vorwiderstand ist. Dieses Ergebnis wirkt zunächst ver- 
wunderlich, erklärt sich aber daraus, daß bei größerem 
Vorwiderstand der Einfluß der Induktivität des Erders 
demgegenüber zurücktritt und der Strom schneller auf 
seinen Endwert ansteigen kann. 


Die Rechnung zeigt ebenso wie die Versuche die Ab- 
hängigkeit des Spannungsverlaufes am Erder bzw. Mast- 
kopf und des wirksamen Widerstandes von der Versuchs- 
anordnung. Um den gleichen Verlauf wie bei Blitzein- 
schlägen zu erhalten, muß man den natürlichen Vorgang 
durch die Versuchsanordnung möglichst getreu nach- 
ahmen. Die Höhe der verwendeten Spannung spielt hier- 
bei keine Rolle. Der Blitzvorgang selbst kann aber in 
bester Annäherung nur durch Wanderwellen auf Leitungen 
ersetzt werden. Nach amerikanischer Auffassung beträgt 
der Wanderwellenwiderstand des Blitzkanals etwa 2000. 
Man würde dann den natürlichen Verhältnissen am näch- 
sten kommen, wenn eine mit Gleichspannung aufgeladene 
Leitung in der Mitte über den Mast und Erder ent- 
sprechend der Schaltung Abb. 2 entladen würde. 
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Spannungs- und Stromverlauf am Erder bei keilförmiger 
Form der Stoßwelle. 


Bisher ist der Verlauf des wirksamen Erderwider- 
standes bei möglichst rechteckförmiger Stirn der Stoß- 
welle betrachtet worden. Durch Überlagerung zeitlich ver- 
setzter Rechteckwellen kann man den Verlauf für jede 
beliebige Wellenform bestimmen. Abb. 8 zeigt die Strom- 
und Spannungskurven eines Mastes mit Rohrerder von 
rd. 30 m Tiefe und 5Q für keilförmige Stoßwelle mit einer 
Stirndauer von T, = 0,5, 1 und Zus, die nach dem Über- 
lagerungsverfahren aus den gemessenen Kurven für mög- 
lichst rechteckförmige Stirn (T, = 0) bestimmt worden 
sind. Der Höchstwert der Stoßspannung ist bei allen 
Wellen gleich, so daß auch der Endwert des Stromes in 
allen Fällen gleich ist. 


Abb. 8. Spannungsverlauf Dram Mast- 

kopf und Strom Ix im Rohrerder bei ver- 

schiedener Steilheit der Stoßspannung 
(Keilwelle). 


Strom Ir im Erder 
== rn EE 


Spannung Us am Mastkopf für Iy=1 


nnung Ur am Mastkopf 


O 05 10 15 20 A 20 35 W 45 Sons 


Der Verlauf des Widerstandes kann nicht unmittelbar 
aus den entsprechenden Kurven für die Rechteckwelle er- 
halten werden, sondern es ist dann zweckmäßiger, wie 
dies in Abb. 8 geschehen ist, zunächst den Spannungs- und 
Stromverlauf aus der Überlagerung zeitlich versetzter 
Teilrechteckwellen zu bestimmen und daraus erst die 
Widerstandskurve zu berechnen. Innerhalb der Stirn der 
Stoßwelle steigen auch der nach Erde abfließende Strom Je 
und die Spannung Ug am Mastkopf an. Während aber 
der Strom, nachdem die Stoßwelle ihren Scheitelwert er- 
reicht hat, noch weiter bis auf seinen Endwert steigt, 
fällt die Spannung am Mastkopf ab und erreicht nach 
etwa 3 bis bus ihren Endwert. Mit abnehmender Steilheit 
der Stoßwelle und damit auch des Stromes wird die 
höchste am Mastkopf auftretende Spannung kleiner. 
Binder ist bei seinen Versuchen zu dem gleichen Er- 
gebnis gekommen. Ein mengenmäßiger Vergleich läßt 
sich aber nicht durchführen, da die Erderanordnungen ver- 
schiedenartig waren. Verbindet man die Spitzen der ein- 
zelnen Spannungskurven miteinander, so erhält man eine 
Grenzkurve (strichpunktierte Kurve in Abb.8), die die 
höchste Beanspruchung der Leitungsisolation für Stoß- 
ströme bestimmter Höhe, aber verschiedener Steilheit des 
Anstieges darstellt. Soll ein Überschlag der Isolatoren 
vermieden werden, so müssen die Kurven für deren Über- 
schlagverzögerung bei den verschiedenen Stoßspannungs- 
formen über dieser Grenzkurve liegen. 

Der sich aus Spannungs- und Stromverlauf ergebende 
Widerstandsverlauf zeigt sich abhängig von der Stirn- 


steilheit. Er kann daher allein nur in Verbindung mit 
dem Höchstwert des durch den Erder fließenden Stromes 
keinen Maßstab für die Höhe der auftretenden Spannung 
bilden. Die unmittelbare Darstellung des Spannungsver- 
laufs für verschiedenen Anstieg, aber gleichen Höchstwert 
des Stoßstromes bietet daher ein klareres Bild, zumal man 
den Scheitelwert des Blitzstromes und auch seine größte 
Anstiegssteilheit messen und aus den Kurven die tatsäch- 
lich auftretende Spannung verhältnisgleich errechnen 
kann. Andernfalls müßte man aus Widerstand und Strom 
doch erst die Spannung am Mastkopf bestimmen, da nur 
diese mit der Stoßüberschlagspannung der Leitungs- 
isolation in Vergleich gesetzt werden kann. 


Zusammenfassung. 


Der Erdungswiderstand von Masten in Freileitungs- 
netzen muß so bemessen sein, daß bei Blitzeinschlägen 
im Mast oder Erdseil keine rückwärtigen Überschläge zu 
den Leiterseilen eintreten. Da der Blitzeinschlag wander- 
wellenartig verläuft, wirkt die Erdung zunächst nicht mit 
ihrem stationären Widerstand, der mit gewöhnlichen Meß- 
brücken bestimmt wird. Der wirksame Widerstand klingt 
von einem Anfangswert erst auf diesen Endwert ab. 


Die Messung des wirksamen Widerstandes von Erdern 
bei Stoßbeanspruchung stößt insofern auf Schwierigkeiten 
als ein Bezugspunkt, dessen Potential fest bleibt, in un- 
mittelbarer Nähe des Erders fehlt. Außerdem ist es 
schwierig, eine Schaltung nachzubilden, die den natür- 
lichen Verhältnissen bei Blitzeinschlägen entspricht. Die 
wenigen bisher durchgeführten Versuche beziehen sich im 
allgemeinen auf den wirksamen Widerstand von Boden- 
seilen. 


Bei Messung des wirksamen Widerstandes von Erdern 
muß die Schaltung möglichst den natürlichen Verhält- 
nissen bei Blitzeinschlägen entsprechen. In sehr einfacher 
Weise ergibt sich eine einpolige Schaltung gegen Erde, 
wenn man als Stoßkondensator eine Leitung benutzt und 
gegen einen zweiten isolierten Leiter mißt. Man erhält 
dann die Spannung an der Leitungsisolation am Mast- 
kopf. Die Messungen können an jeder Leitung und an 
jedem Mast und Erder ausgeführt werden. Nahezu voll- 
kommen würde man sich dem Blitzschlag nähern, wenn 
man als Stoßleiter ein an einem Ballon hängendes auf- 
geladenes Seil benutzen würde, wie es zur Zeit bei der 
englischen Luftwaffe als Luftsperre Verwendung finden 
soll. 

Der Mast und Erder kann anfangs bis zum ersten 
Hin- und Rücklauf der Wellen durch ein wanderwellen- 
mäßiges Gebilde, danach durch Induktivität und Wider- 
stand in grobe Annäherung ersetzt werden. Auf die Aus- 
bildung der Spannung am Mastkopf bzw. Erder hat der 
außerdem im Stromkreis liegende Widerstand Einfluß, 
der dem Wellenwiderstand der Blitzbahn entsprechen 
würde. Je größer der Vorwiderstand ist, um so schneller 
sinken die Spannung und der wirksame Widerstand ab, 
während der Strom um so schneller auf seinen Endwert 
ansteigt. Ä 


Für verschieden steile Stromanstiege erhält man bei 
gleichem Endwert des Stromes eine obere Grenzkurve der 
Spannung am Mastkopf, die grundsätzlich gleichen Ver- 
lauf wie die Kurve für die Stoßüberschlagspannungen 
der Leitungsisolation hat und somit bei Verhinderung 
rückwärtiger Überschläge unterhalb dieser Kurve liegen 
muß. Die angeführten Kurven gelten quantitativ nur für 
die verwendeten Schaltanordnungen und die untersuchten 
Erder. Für andere Erderanordnungen müssen sie durch 
Messungen erst wieder bestimmt werden. Die hier ge- 
machten Ausführungen sollen auch nur einen grundsätz- 
lichen Beitrag zur Frage des wirksamen Widerstandes 
von Erdern bei Stoßbeanspruchung liefern. 
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Röhren mit scharfem Kennlinienknick für Röhrenvoltmeter. 


Beim Röhrenvoltmeter der einfachsten Form wird vor jeder 
Messung die Gitterspannung so eingestellt, daß der Anodenstrom 
gerade verschwindet!). Darauf wird die Wechselspannung, deren 
Scheitelwert gemessen werden soll, der Gitterspannung überlagert 
und letztere so weit nachgeregelt, daß der Anodenkreis wieder 
stromlos ist. Die Gitterspannungsänderung zwischen der ur- 
sprüngiichen und der neuen Nullstromeinstellung istdann ein Maß 
für den Scheitelwert der Wechselspannung. Um auf diese Weise 
auch kleine Scheitelwerte messen zu können, müssen Röhren 
mit möglichst scharfem Knick in der Anodenstrom-Gitter- 
spannungskennlinie verwendet werden. C. B. Aiken und 
L. C. Birdsall?) untersuchen verschiedene Fünfpolröhren auf 
ihre Eignung im genannten Sinn hin; sie zeigen, daß die Mes- 
sung kleiner Spannungen infolge der Krümmung der Röhren- 
kennlinie immer ungenau ist und geben an, wie man den ge- 
messenen Wert verbessern muß: sie führen bei sinusförmigen 
Wechselspannungen genaue Messungen von Scheitelwerten unter 
0,5 V durch. Zur Wirkung kommt bei niedrigen Spannungen 
nur der unterste Teil der einschlägigen Stromspannungskenn- 
linie, die bei Zweipolröhren durch die Gleichung: 

— U 

i= ise ET siwe PP (1) 
darstellbar ist!), wo, in % zusammengefaßt, q die Elementar- 
ladung, K die Boltzmannsche Konstante und T die absolute 
Temperatur des Heizfadens bedeutet, während i, der Sätti- 
gungsstrom ist. Es wird nun angenommen, daß bei Einführung 
einer Steuerelektrode mit verschwindend kleinem Streufeld die 
den gekrümmten Teil der Zweipolröhrenkennlinie erfassende 
Gleichung auch noch für das entsprechende Stück der Anoden- 
strom-Gitterspannungskennlinie der Mehrpolröhre gilt. Die 
Vermessung einer Reihe von Fünfpolröhren, deren Schirm- 
gitter als Steuergitter verwendet wurde, während Fanggitter 
und eigentliches Steuergitter mit der Kathode verbunden waren, 
zeigte erwartungsgemäß, daß die Anodenstrom-Gitterspannungs- 
kennlinie im krummlinigen Teil streng exponentiell verläuft. 
Diese Tatsache besagt, daß der Anodenstrom nie absolut Null 
werden kann und daß nur der Umstand, daß der Schwellwert 
technischer Strommesser verhältnismäßig hoch liegt, eine Null- 
stromeinstellung möglich macht. Nach Gl. (1) erfolgt der Strom- 
anstieg bei Anlegen einer Steuerspannung um so rascher, je 
größer k ist. Die Bestimmung von K aus dem exponentiellen 
Teil der gemessenen Kennlinien durch Verwertung zweier auf- 


einanderfolgender Punkte mittels Gl. (1) D = iz es Vı] 
lieferte für die gemessenen Fünfpolröhren einen k-Wert von 
etwa 8; dabei konnte festgestellt werden, daß dieser k-Wert 
praktisch unabhängig von der wirksamen Anodenspannung ist 
und bei einer Änderung der Fanggitterspannung von 0 auf 
+ 25 V bzw. — 20 V vom Höchstwert 8,2 lediglich auf 6,3 
bzw. 7,3 abfiel. Eine Änderung der Heizfadentemperatur beein- 
flußte den k-Wert in der in Abb. la veranschaulichten Weise. 
Wie die Bestimmungsgleichung für k (k = 11600/T), der in 
weitem Bereich die Kurven der Abb. 1 a genügen, zeigt, ist 
der k-Wert um so größer, je niedriger im Betriebszustand 
der Röhre die absolute Temperatur des Heizfadens ist. Da 
nun im normalen Betriebszustand die absolute Temperatur 
von Oxydkathoden kleiner ist als die reiner Wolframkathoden, 
sind Röhren mit Oxydkathode für Röhrenvoltmeter der frag- 
lichen Art vorzuziehen. Versuche, an das eigentliche Steuer- 
gitter eine negative Vorspannung zu legen, ergaben eine starke 
Abnahme des k-Wertes, wenn diese 0,2 V überstieg, so daß 
sich die Nullung des Steuergitters ebenso wie die Nullung des 
Fanggitters noch am besten bewährte. Schließlich wurden Fünf- 
polröhren in der üblichen Schaltung untersucht. Gegenüber dem 
vorher gemessenen -Wert von 8 konnte nun nur noch ein 
k-Wert von etwa 2 bestimmt werden. Wie eingangs erwähnt 
wurde, wird in der Praxis der zu messende Scheitelwert einfach 
als Gitterspannungsdifferenz A U ermittelt. Daß man auf diese 
Weise kleine Scheitelwerte nicht mehr genau erfassen kann, 
zeigt folgende Betrachtung: Ist u = Wo sin of die Wechsel- 
spannung, deren Scheitelwert gemessen werden soll, so erhält 


1) A. Hund, Phenomena in High Frequency Systems, McGraw Hill Book 
Company, New York 1936, S. 7. 


2) C. B. Aiken u. L. C. Birdsall, Electr. Engng., Trans. Sect. 57 
(1935) S. 171; 6 S., 7 Abb. SC 


621.317.72 : 621.385.1 
man gemäß Gl. (1) den Anodenstrom zu i = Certwsinet 
wenn in C alle Festwerte zusammengefaßt sind. Den vom Gleich. 
strommesser angezeigten Strom i erhält man bekanntlich zu 


2n 
= see a 
2x 
0 
oder, wenn man k = k’i setzt, zu 
2 
= C ! f , 
ı = zg Joos (k uo sin w t) dt = C Io (i k ug), (2) 


0 


da der Klammerausdruck mit der Integralform der Besselschen 
Funktion nullter Ordnung (/,) eines imaginären Argumentes 


d 4 6 EO ZO R Gm 20 eeng 18 


, Kug -—e 
GE ı 2 3 1 $ f V7? 
MV — 
fa) è J 4 D 6 
NeIzsparnung — = 


a k=f (Un) 
b Fehlerkurve bei der Messung kleiner 
Scheitelspannungen 


c verbesserte Eichkurve 
d Schaltung des Voltmeters (u z. B. 
Netzwechselspannung) 


Abb. 1. Röhrenvoltmeter mit Fünfpolröhre. 


wesensgleich ist. Im statischen Zustand soll nun im Anodenkreis 


— 


der sehr kleine Strom i, fließen; gemäß Gl. (1) ist dann 
i, = ie eT kU, wenn U, die Spannung am wirksamen Steuer- 
gitter ist. Legt man nun eine Wechselspannung usin wt an 
das Steuergitter, so muß U, auf U, erhöht werden, damit der 


Anodenstrom unverändert ij bleibt; gemäß Gl. (1) und D 
gilt nun 


i, = ige% Vn Io (iku) oder eU = I, (i k w), 
wo A U = U,— U, ist. Für das Verhältnis von AU zum 
Scheitelwert ve erhält man so: ; 
Es Ne, (i k uo) = f (k ug) 
uo k tto S 0 SS 


Diese in Abb. Ib graphisch dargestellte Funktion zeigt, daß 
man bei der Messung kleiner Scheitelwerte nicht mehr A U =% 
setzen kann, und daß die Abweichung um so größer ist, je 
kleiner % ist. Hat man z. B. einen k-Wert von 8, so entspricht 
ein Scheitelwert von 7 V einem AU -Wert von 6,7, während der 
gleiche Scheitelwert bei einem A-Wert von 2 einem A U-Wert 
von 5,8 entspricht. Um kleine Scheitelwerte genau messen zu 


| 


GH ii 
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können, muß der Spannungsmesser unter Beachtung der Fehler- 
kurve der Abb. 1b geeicht werden, was bei Kenntnis des ein- 
schlägigen -Wertes ohne weiteres möglich ist. Eine solche Eich- 
kurve zeigt für Ak = 8,2 die Abb. Ic. Eine MeBanordnung, mit 
der große und kleine Scheitelwerte sowie die k-Werte der Röhren 
gemessen werden können, ist in Abb. Id dargestellt. Zu Beginn 
Ss einer Messung wird eine verhältnismäßig hohe Wechselspannung 
u, die an œ und w, liegt und mittels ex zu einem runden Wert 
(etwa 50 V) geregelt werden kann, gemessen (AU = u,!); dies 
geschicht in Schalterstellung 2. In Schalterstellung / wird dann 
die Vorspannung des Schirmgitters der benutzten Fünfpolröhre 
mittels w, so eingestellt, daB nur noch ein Anodenstrom von 
l nA fließt; damit liegt der Festwert C in Gl. (2) wegen 
lo (Tk toy ul zu 1 fest. Regelt man nun in Schalter- 


Vorschriften, Regeln und Normen für die 

Konstruktion und Prüfung von Installations- 
| material bis 750 V Nennspannung KPL 
VDE-Ausschuß für Installationsmaterial. 


t 621.315.67(083.133) 
VDE 0610. 


Entwurf. 
Anwencung ces noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr. 
Einspruchsfrist : 15. Dezember 1938 


Änderung an VDE 0610;V. 38. 
§ 25. 
Ausschaltleistung. 
Abb. 6 wird wie folgt geändert: 


Vorschriften für den 
Bau von Starkstrom-Freileitungen. 


VDE-Ausschuß für Freileitungen. 


621.315.17(083.133) 
VDE 0210d/X. 38. 
7. Anderung der ab 1. Januar 1930 gültigen Fassung. 
Gültig ab 1. Dezember 1938). 
$ 2. 
Geltungsbereich. 
; In der Zusammenstellung der zur Zeit geltenden DIN- 
Normen in $ 2c) wird hinter DIN 1050 eingefügt: 
„DIN 1052 Bestimmungen für die Ausführung 
werken aus Holz im Hochbau.‘ 
§ 21. 
Festigkeitsberechnung. 
Vorschrift e) wird gestrichen. 
§ 22. 
Zulässige Spannungen. 
(Holzmaste.) 


von Bau- 


Vorschrift a) wird durch folgenden neuen Absatz erweitert: 
z „Für geschnittene Hölzer, mit Ausnahme von Schwellen 


ch für Fundamente, sind die zulässigen Spannungen nach 
ji DIN 1052 einzusetzen.“ 


Vorschrift b) wird gestrichen. 
H ` 1) Genehmigt durch den Vorsitzenden des VDE im Oktober 1938. Ver- 
p öffentlicht: ETZ 59 (1933) S. 1269. 
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stellung 3 die Wechselspannung mittels w, so, daß im Anoden- 
kreis ein Strom von 2 pA fließt, so gilt: 

1. 1,81 

I, kiu)=2d.h’?)k = ——. 
dÉi 

Da der Scheitelwert je der Gesamtspannung an ja + ig 
bereits bekannt ist, kann man den am Spannungsteiler ab- 
gegriffenen Teilbetrar Uo bei einmaliger gleichstrommäßiger 
Eichung von g ohne weiteres feststellen und so den k-Wert 
leicht bestimmen: zu diesem k-Wert gehört gemäß Abb. 1b eine 
bestimmte Kichkurve, mit deren Hilfe man nun auch kleine 
Scheitelwerte genau messen kann. E.C. M. 
= 3) K. Ha vashi, Funfstellige Funktionentafeln, Verlag Julius Springer, 
Berlin 1030, 5. 107. 


§ 24. 
Zulässige Spannungen. 
(Stahlmaste.) 

In Vorschrift b) wird der erste Satz durch folgende neue 
Fassung ersetzt: 

„b) Wenn die Stabenden von Druckstäben gegen seit- 
liches Ausweichen gesichert sind, gilt als freie Knicklänge sg 
im allremeinen die Länge der Netzlinie des Stabes. Bei sich 
kreuzenden Stäben.... (wie bisher). 

Vorschrift e) wird erweitert durch folgenden 2. Absatz: 

„Bei hohen Gittertürmen ist ein etwaiger außermittiger 
Nraftangriff zu berücksichtigen.” 

§ 25. 
(Eisenbetonmaste.) 

Die bisherige Vorschrift b) wird Vorschrift a) mit folgendem 
Wortlaut: 

„a) lisenbetonmaste und -querträger sind nach den 
jeweils gültigen DIN-Normen zu berechnen und auszuführen, 
soweit nachfolgend nichts anderes bestimmt ist. 

Bei der Berechnung können schräg zu den Hauptachsen 
des Querschnittes angreifende Krafte in Richtung der 
Hauptachsen zerlegt werden. Die so ermittelten Einzel- 
spannungen sind zusammenzuzählen. Die zulässigen Beton- 
druckspannungen dürfen 1, der nachgewiesenen Würfel- 
festigkeit W 28 nicht überschreiten.‘ 

Die bisherige Vorschrift a) wird Vorschrift b) mit un- 
veränderten Wortlaut. » 

§ 29. 
Ausführung der Fundamente. 

In Vorschrift a) wird der erste Satz wie folgt geändert: 

‚a) Der Beton soll aus Normenzement oder diesem 
gleichwertigen Zement, reinem Sand und reinem Kies oder 
Schotter hergestellt werden. Auf einen Raumteil... (wie 
bisher)“. 

§ 32. 
Kreuzungen und Parallelführungen. 

In Vorschrift g) wird der 3. Absatz (von den Worten „Auch 
für Gefahrstellen bis ‚die Stützpunkte nach außen um- 
fallen.) durch die folgenden drei neuen Absätze ersetzt: 

„Wenn sich eine Starkstrom-Freileitung den Reichsbahn-, 
Reichspost- oder Reichswasserstraßen-Anlagen so weit nähert, 
daß die Höhe der Maste der Starkstrom-Freileitung| über 
Erdboden größer als ihre Entfernung von den genannten 
Anlagen ist, so muß die Starkstrom-Freileitung mit erhöhter 
Sicherheit nach § 33 ausgeführt werden. Außerdem ist die 
Vorschrift unter § 32c) l anzuwenden. Die Maste an beiden 
Enden der Näherung sind als Abspannmaste (§ 17) für den 
l.eitungszug der Näherungsstrecke auszubilden; die Leitun- 
gen sind an diesen Masten abzuspannen. Innerhalb der 
Näherungsstrecke ist je Feld und Leitung nur eine Leitungs- 
verbindung zulässig. In Winkelpunkten braucht nicht an- 
genommen zu werden, daß Stützpunkte nach außen um- 
fallen. 

Ist eine Gefährdung der Reichsbahn-, Reichspost- oder 
Reichswasserstraßen-Anlagen nicht durch Gestängeumbruch, 
sondern nur durch Bruch von Leitungen bei Windabtrieb zu 
erwarten, so muß die Starkstrom-Freileitung nach § 32b) mit 
den zusätzlichen Maßnahmen l bis 4 ausgeführt werden. 
Innerhalb der Näherungsstrecke ist je Feld und Leitung nur 
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eine Leitungsverbindung zulässig. Dabei ist anzunehmen, 
daß die Starkstromleitungen und Isolatorenketten unter 
einem je nach Baustoff der Leitung verschiedenen Winkel zur 
Senkrechten ausschwingen und die Leitungen beim Reißen 
in dieser Richtung niederfallen. Hierbei ist bei Leitungen 
aus Kupfer, Bronze oder Stahl mit einem Winkel von 45°, 
bei Leitungen aus Aluminium und seinen Legierungen sowie 
Stahlaluminium mit einem Winkel von 60° zu rechnen. 


Wenn herabfallende Leitungen der Starkstrom-Frei 
leitung auch ohne Windabtrieb die Reichsbahn-, Reichspost- 
oder Reichswasserstraßen-Anlagen treffen können, gelten die 
Bestimmungen des $ 35. 
Im folgenden Absatz wird nachstehender Hinweis auf 
Verwaltungsvorschriften aufgenommen: 
„4. für Reichsautobahnen: Richtlinien über Kreuzung 
der Reichsautobahnen mit Elektrizitätsversorgungsanlagen.“ 


Normen für Unterputzdosen. 


VDE-Ausschuß für Installationsmaterial. 


621.315.673.2 Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr. 


Installationsmaterial 


Unterputzdosen aus Metall für Schalter und Steckdosen 


Richtmaße 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 9071 


Elektrotechnik 


Maße in mm Einspruchsfrist:: 
31. Dezember 1938 


Kleinstmaß 


Befestigungsschraube 
59 Kleinstmaß 
Verwendbar: 
Senkschraube 
AM 3x8 DIN 63 ku 
Flußstahl d 


Die bildlichen Darstellungen sind für die Ausführung 
nicht verbindlich. 


Gewinde: Metrisch nach DIN 13. 


l. Die Geräte-Befestigungsstellen müssen parallel 


oder senkrecht zu vorhandenen Rohreinführungen 
liegen und dürfen nicht mehr als 2 mm unter- 
halb des oberen Dosenrandes angebracht sein. 


. Durch besondere Geräte-Befestigungsvorrich- 


tungen darf der Innendurchmesser der Dose bis 
zu 5 mm Tiefe vom oberen Dosenrand ab auf 
54 mm Durchmesser Kleinstmaß eingeschränkt 
werden. 


. Der Abstand zwischen Dosenboden und unterer 


Begrenzungsfläche des Einsatzes muß mindestens 
8 mm betragen. Bei Einsätzen mit tiefem Hohl- 
sockel gemäß DIN VDE 9402 und 9440 genügt 
es, wenn dieser Abstand zwischen Dosenboden 
und oberer Hohlsockelfläche vorhanden ist. 
Die Anzahl der Nocken in der Dose darf 
nicht mehr als 4 betragen. Ihre dargestellte 
Lage ist für die Ausführung unverbindlich. 


Beispiele für Unterputzdosen mit Schaltereinsatz 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621. 316. 935. I. 004. 14 Prüfung und Wirkung der 
Petersenspule im 100 kV-Netz der öffentlichen Ver- 
sorgungsgesellschaft von Colorado. — Aus Abb. 1 ist 
die grundsätzliche Schaltung des obigen Netzes zu erkennen. 
Bei der von dem Kraftwerk Shoshone über Leadville nach 
Denver führenden Leitung, mit deren Planung und Bau bereits 
in den Jahren 1906 und 1907 begonnen wurde, handelt es sich 
um eine 248 km lange Einfachleitung mit in einer Ebene legen- 
den Leitern. Sie ist zum allergrößten Teil auf Eisenmasten ver- 
legt mit Ausnahme einer kurzen Strecke von 3,5 km vor Denver, 
die ebenso wie der 49 km lange Abzweig Leadville—Gilman 
H-förmige Holzmaste hat. Wegen der nur geringen Leiter- 
querschnitte ist Korona vorhanden. Mit Erdseil ist allein das 
kurze Stück vor Denver ausgerüstet. Die Leitungen führen 
zum größten Teil über gebirgiges Gelände und sind in starkem 
Maße Blitzeinschlägen ausgesetzt. Bei einem über 5 Jahre 
(1932 bis 1936) berechneten Durchschnitt ergaben sich für das 
ganze 100 kV-Netz 69,8 Auslösungen im Jahre, wovon 50,8 auf 
Blitzeinschläge zurückzuführen waren. Die steigende Belastung 
forderte Maßnahmen zur Erhöhung der Sicherheit. Von den 
sonst angewandten Mitteln, die in der Verlegung eines Erd- 
seiles oder dem Einbau von den in Amerika gebräuchlichen 

berspannungsableitern für Freileitungsmaste bestehen, er- 
schien hier das erste wegen der zusätzlichen Mastbeanspruchung, 
das zweite wegen Einbauschwierigkeiten bei den vorhandenen 


Masten nicht geeignet. Man entschloß sich daher zur Aufstellung | 


einer Petersenspule, womit der größte Teil der Störungen, be- 
stehend aus Fehlern zwischen einer Phase und Erde, unschäd- 
lich gemacht werden kann. 


IM Gilman 


Shoshone 


KÉ 


Abb, 1. Schaltbild des 100 kV-Netzes. 
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Die Petersenspule ist, wie Abb. 1 zeigt, in Shoshone ein- 
gebaut; sie ist für eine Stromstärke von 193 A bei einer Be- 
lastungsdauer von 10 min bemessen. Die ganze Spule hat einen 
Widerstand von 855 Q, bei Einstellung der kleinstmöglichen 
Windungszahl 285 Q. Parallel zu der Spule liegt ein Thyrit- 
widerstand als Überspannungsschutz und ein Schalter, der die 
Spule selbsttätig kurzschließt, sobald ein Erdschluß nicht inner- 
halb einer bestimmten Zeit (etwa 3 min) beseitigt ist. Der Erd- 
schluß wird dann in einen einphasigen Kurzschluß verwandelt 
und bewirkt die Auslösung der Netzschalter. 

Die Abstimmung der Spule wurde auf zwei verschiedene 
Arten vorgenommen. In Abhängigkeit vom Spulenwiderstand 
wurde einmal bei erdfehlerfreiem Netz Strom und Spannung an 
der Spule gemessen, das andere Mal bei Erdschluß in Denver 
und darauf bei einem solchen in Leadville die Ströme in der 
Spule und an der Fehlerstelle. Das zweite Verfahren ergab ee 
etwas geringeren Spulenwiderstand als das erste, a e 
Verlegung der Erdschlußstelle von Denver nach Leadvi E nn 
tisch keine Änderung der Abstimmung mit sich brach a EN 
Spulenstrom betrug bei Erdschluß an den genannten >te 


96 bis 98 A. mehrere 
Zur Brütung des Wirkung CE ee wurde 


Versuche mit Erdschlußlichtbogen vorgenom S 
die Lichtbogenlöschung in den oben erwähnten ee 
ableitern untersucht. In 4 von 5 Fällen ee oe der 
in den Ableitern innerhalb einer eege ee war, der 
unterbrochene Strom nur ein Bruc m: Suë im Ableiter- 


ohne Petersenspule nötig ist, um die wen 
rchr zu bewirken. Die gleichzeitige Anwendung von Pete 


spule und Ableitern wird als besonders guter Schutz gegen 
Gewitterstörungen empfohlen. Die Versuche mit Überschlägen 
über die Isolatoren, also ohne Verwendung von Ableitern, 
zeigten, daß der Lichtbogen in 47 bis 840 Perioden gelöscht 
wurde. Die Löschbedingungen sind aber bei Gewitter günstiger, 
da dann meist starker Wind herrscht, während es bei den Ver- 
suchen z. T. fast windstill war. Die dann beobachtete Licht- 
bogendauer wird mit 40 Perioden angegeben. Die Petersen- 
spule ist in der beschriebenen Anlage seit dem 1. 5. 1937 in 
Betrieb. Nach Überwindung von einigen Schwierigkeiten in 
den ersten beiden Monaten zeigten die Beobachtungen der fol- 
genden 4 Monate, daß 72% von allen Überschlägen durch die 
Petersenspule gelöscht wurden. DW. D. Hardaway u. W. W. 
Lewis, Electr. Engng., Trans. Sect. 57 (1938) S. 295; 111, S., 
16 Abb.] AM GI 


621.311.161 Einige technische Fragen des Verbund- 
betriebes von Kraftwerken. — Auf Grund der beim Auf- 
bau und beim Betrieb der 100 kV- und 20 kV-Verbundnetze 
Deutschösterreichs gesammelten Erfahrungen werden die 
Fragen der Spannungshaltung, Blindleistungsverteilung und 
Stabilität behandelt. Besondere Bedeutung gewannen diese 
Fragen bei dem 20 kV Kärntner Verbundnetz und der sich von 
Steiermark über Wien bis nach Oberösterreich und Salzburg 
erstreckenden 100 kV-Sammelschiene. 

Ist die Spannung parallel arbeitender Kraftwerke mit 
Rücksicht auf die eigenen Netze festgelegt und die durch die 
Kupplungsleitungen zu übertragende Wirkleistung bestimmt, 
dann ist der Leistungsfaktor der Übertragung zwangsläufig 
gegeben. Willkürliche Veränderungen der in den Kupplungs- 
leitungen fließenden Blindströme würden Änderungen der 
Spannung zur Folge haben. Den zu übertragenden Wirk- 
leistungen sind mit Rücksicht auf die Spannungshaltung be- 
stimmte Blindleistungen zugeordnet. Belastungsänderungen 
bedingen entsprechende Blindleistungsänderungen. Die er- 
forderliche Blindleistung ist entweder von den für hohe Schein- 
leistung berechneten und bei kleinen Leistungsfaktoren stabil 
arbeitenden Generatoren des Verbundnetzes oder durch be- 
sondere über- oder untererregte Synchronmaschinen auf- 
zubringen. Werden jedoch in die Kupplungsleitungen oder vor 
den Abnahmestellen der Belastung Regeltransformatoren ein- 
gebaut, was aber aus finanziellen Gründen nicht immer möglich 
ist, so kann durch jede Leitung der gewollte Wirk- und Blind- 
leistungsausgleich ohne Beeinträchtigung der Spannungs- 
haltung in den Kraftwerksnetzen erzielt werden. 

Mit der Zunahme der Länge der Leitungen und der zu 
übertragenden Energie tritt das Stabilitätsproblem immer mehr 
in den Vordergrund. Nach Grieb!) kann die zwischen zwei 
Punkten eines Netzes übertragbare Kupplungsleistung nach 


der Gleichung : 
N, = Z- { cos (a — 6) — cos a \ N 


ermittelt werden. Hierbei bedeutet: 


N. Leistung anr Ende der Leitung, 

u die gleich groß angenommenen Spannungen am Anfang 

und Ende der Leitung, l 

den Scheinwiderstand e 
Scheinwiderstandswinkel, 

ma Phasenverschiebüng zwischen den Spannungen am 


Anfang und Ende der Leitung. 


igkeit von dem Phasen 
a angenommenen Spannungen zn 
Ende der Leitung ändert sich die Wirkleistung ner 
Gr funktion. Bei Überschreitung des Scheitelwer = E 
SU fallen die parallel arbeitenden Werke außer ritt. 
Oé bel plötzlichen Belastungsänderungen ein sicheres Ei 


in di ue Gleichgewichtslage zu er- 
SE nn ee an statischer Stabilität 


ine beträchtliche e t 
ee dynamischen Stabilität des Übertragungs 
zur ) 

‚orhanden sein. 
GE De in Kärnten betriebenen SE a 
seinen verhältnismäßig langen Leitunge 


wei 'er. 21 (1930) S. 485. 
1) Bull. schweiz. elektrotechn. Ver ( 


RN 


verschiebungswinkel 


V-Verbundnetz mit 
ielt die Beachtung 
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der Stabilitätsbedingungen eine sehr wichtige Rolle. Neben 
Leitungsverstärkungen zur Herabsetzung des Scheinwiderstandes 
können konstruktive Maßnahmen an den Synchronmaschinen 
(Eınbau von Dämpferwicklungen) der Verbesserung der Stabi- 
lität dienen. Besondere Bedeutung wird der Errichtung von 
Spannungsstützpunkten in erster Linie durch den Anschluß von 
Kraftwerken, die im Zuge der Kraftübertragung liegen, bei- 
gemessen. Im Kärntner Verbundnetz war es nur mit Hilfe dieser 
Zwischenstationen möglich, auf Entfernungen bis 100 km bei 
einer Netzspannung von 20 kV eine einwandfreie Energie- 
übertragung zu erreichen. (In diesem Zusammenhang sei auf 
den von W. v. Mangoldt auf der 40. Mitgliederversammlung 
des VDE in Köln gehaltenen Vortrag ‚„Gesättigte Drosseln 
zur Spannungshaltung in Großkraftübertragungen'‘ hinge- 
wiesen‘). "E Triplat, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 56 (1938) 
S. 262; 3 S., 2Abb.] chl. ` 


621. 311. 22 (42) Das Thorpe-Dampfkraftwerk der Nor- 
wich-Corporation. — Als eine der ersten englischen Städte 
erhielt Norwich im Jahre 1893 ein Kraftwerk mit einer Leistung 
von 180 kW, in dem Gleichstrom mit 110/220 V erzeugt wurde. 
Im Jahre 1913 ging man zu 50-periodigem Wechselstrom von 
220/440 V über. Der ständig wachsende Energiebedarf erzwang 
den Bau eines neuen Kraftwerks, das in Thorpe in der Nähe von 
Norwich errichtet wurde. In einzelnen Aufbaustufen wurde die 
eingebaute Leistung in den Jahren 1926 bis 1932 von 5000 auf 
42 500 kW erhöht. Jetzt wurde eine weitere Ausbaustufe in 
Betrieb genommen, so daß Thorpe als Grundlastwerk dem stetig 
ansteigenden Bedarf Ost-Englands gerecht werden kann. Man 
verließ den früheren Dampfzustand von 17,6 at 345° C und 
wählte für den Ausbau 47,5 at 470° C. Bemerkenswerte Punkte 
des Ausbaus sind: vollselbsttätige RKesselregelung, Wahl von 
3,5 kV für die größeren Motoren, Abschaltleistung von 1000 MYA 
für die 6,6 kV-Anlage. 

Für Gebäude, Kessel und Schornsteine mußte Pfahlfun- 
dierung gewählt werden. Der Schornstein steht neben dem 
Kesselhaus; in seinen Fuß sind die Transformatoren und die 
Schaltanlage untergebracht. Die Rauchgaskanäle durchdringen 
oberhalb der Kessel das Dach und sind ın dieser Höhe an den 
Schornstein angeschlossen. 

Vier neue Dampfkessel mit einer Leistung von je 45/54 t/h 
mit einer Heizfläche von je rd. 930 m? wurden eingebaut. Die 
Kessel sind mit Wanderrosten von je rd. 30 m? Rostfläche, 
Rauchgasvorwärmern, bzw. Vorverdanıpfern von je rd. 1130 m? 
und Ljungström-Luftvorwärmern mit je rd. 1180 m? Heizfläche 
ausgerüstet. Es handelt sich um Steilrohrkessel der Drei- 
trommelbauart. Die Brennkammerwände erhielten Bailey- 
Kühlwände. Heißdampfkühler sind zwischen den beiden Über- 
hitzerteilen eingeschaltet. Die Kessel erhielten Flugkoks-Rück- 
führanlagen. Die Luftvorwärmer, Unterwind- und Saugzug- 
gcbläse stehen auf einer Bühne oberhalb der Kessel 17 m über 
dem Kesselhausflur. Jeder Unterwindlüfter wird von einem 
44/22 kW polunschaltbaren Motor angetrieben mit 970/725 
U/min. Jeder Saugzuglüfter erhält einen polumschaltbaren 
Motor von 120/57 kW mit 970/725 U/min. Mechanische 
Fliehkraft-Flugaschenabscheider sind eingebaut worden. Die 
Rauchgase werden in der Kessclheizfläche weitgehend abge- 
kühlt. Die Temperatur beträgt z. B. hinter der Verdampfungs- 
heizfläche 400° C, hinter dem Rauchgasvorwärmer 210° C und 
hinter dem Luftvorwärmer 115° C. Die Luft wird auf 137° C 
vorgewärmt. Die Speisewassertemperatur ist 155° C. Zwischen 
Kohlenbunker und Wanderrosten sind Kohlenwagen eingebaut. 
Die neue Anlage erhielt eine hydraulische Entaschungsvor- 
richtung nach dem offenen Rinnensystem. Die Kessel sind voll- 
selbsttätig geregelt. 

Der neue Turbosatz hat eine Leistung von 24/30 000 kW. 
Er wird mit Dampf von 45,6 at 455° C beaufschlagt. Es handelt 
sich um eine zweigehäusige Überdruckturbine mit einer Drehzahl 
von 3000. In dem ersten Gehäuse wird der Dampf bis auf l at 
abs. entspannt. Der Dampf (rd. 95 t/h) wird in einen Ober- 
flächenkondensator mit einer Kühlfläche von rd. 2320 m? bei 
13° C mittlerer Kühlwassertemperatur niedergeschlagen. Für 
das Werk ist eine vollständig neue IKühlwasserversorgungsanlage 
gebaut worden. Der Einlaufkanal gestattet 27 500 mäh mit 
einer Geschwindigkeit von 0,76 m/s den Kondensatoren zuzu- 
führen. Das Kühlwasser wird in einem Einlaufbauwerk, in dem 
Vorrechen und umlaufende Siebe eingebaut sind, mechanisch 
gereinigt und dann gechlort. Als Kühlwasserpumpen dienen 
zwei vertikale Kreiselpumpen, die gestatten, je 110 m? auf 
8,2 m zu fördern. Im Winter ist nur eine Pumpe, im Sommer sind 
beide Pumpen gleichzeitig in Betrieb. Jede der beiden Konden- 
satpumpen fördert 116 t/h gegen 30m. Die Kühlwasser- 


1) W. v. Mangoldt, VDE-Fachberichte 10 (19383) 5.2, 
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pumpen sind mit 100 kW, 3,3 KV-Motoren ausgerüstet, die 
Kondensatpumpen mit 18,5 kW-Motoren. 

Das Speisewasser wird in 2 Niederdruck- und 2 Hochdruck- 
vorwärmern bei Bestlast von 24 000 kW mit Anzapfdampf auf 
155° C vorgewärmt. Die Kesselspeisepumpenanlage besteht aus 
zwei Elcktropumpen und einer Turbopumpe mit einer Leistung 
von je 136 t/h. Sie fördern das Wasser von 100° C auf 66 at. 
Die KElektropumpen erhalten 375 kW-Motoren 3,3 kV, 
2960 U/min. Das Zusatzwasser wird in einer Kalk-Soda-Reini- 
gungsanlage vorgereinigt und in einem dreistufigen Verdampier 
verdampft. 

Der Generator hat eine maximale Dauerleistung von 
37500 kVA. Er liefert 50periodigen Dreiphasenstrom mit 
6,6 kV beieinem Lastfaktor von 0,8. Zweincue Transformatoren 
von je 30 000 kVA werden aufgestellt. 

Die vorhandene Schaltanlage war mit Schaltern von 
500 MVA Abschaltleistung ausgerüstet. Die ncuen Schalter 
wurden für eine Abschaltleistung von 1000 MVA bemessen und 
die Verbindungen zur vorhandenen Anlage über Drosseln aus- 
geführt. Es wird festgestellt, daß die neue Schaltanlage wohl 
die größte für 6,6 kV konstruierte Anlage der Welt ist und daß 
wahrscheinlich 1000 MVA die höchste Abschaltleistung dar- 
stellt, für die eine 6,6 kV-Anlage noch wirtschaftlich konstruiert 
werden kann. 

Schalter und Schaltanlagenzubehör, darunter die Isola- 
toren und Kupferrohr-Sammelschienen, wurden schweren Prü- 
fungen unterzogen, die ihre Eignung für die bei den großen zu 
erwartenden Kurzschlußströmen auftretenden mechanischen 
Beanspruchungen bewiesen. Prüfergebnisse werden in Zahlen- 
tafeln gegeben, sowie die einzelnen Anlagetcile, der Zellenaufbau 
und die gesamte Schaltung eingehend beschrieben. Weiter wird 
über die Ausbildung des Eigenbedarfes und schließlich über die 
Feuerlöscheinrichtung des Werkes berichtet; die größten drei 
Turbosätze sowie einige wichtige Transformatoren einschl. der 
Eigenbedarfstransformatoren erhielten ,‚‚Mulsifyre‘ - Schutz, 
während für die Schaltanlage eine Kohlensäurelöscheinrichtung 
vorgeschen wurde, deren Wirkung durch die aufgestellten 
Stahlzwischenwände unterstützt werden soll. [Engineering 145 
(1938) S. 257, 315, 405, 438; 10 S., 29 Abb.] K. Schr. 


Elektrische Maschinen. 


621. 313. 047. 2. 004.5 Wartung von Stromwendern. — 
Eine sorgfältige Untersuchung des Bürstenfeuers an Strom- 
wendern von Gleichstrommaschinen gibt Aufschluß über seine 
Ursachen, die zumeist beim Stromwender selbst oder den 
Bürsten, mitunter aber auch in anderen Störungen zu suchen 
sind. Aus der Zahl der Funken, ihrer Farbe und Größe, ihrer 
Verteilung am Umfang und Veränderung bei l.astschwankungen 
sowie aus dem Aussehen der Stromwenderoberfläche lassen sich 
ziemlich sichere Schlüsse auf die Ursache der Störung ziehen. 
Diese lassen sich in zwei Hauptgruppen einteilen, in mechanische 
und elektrische. Mechanische Ursachen können sein: lockerer 
Stromwender, Unwuchten in den umlaufenden Teilen, abge- 
nutzte Lager, unrunde Stromwender infolge vorstehender 
Kupfer- oder Glimmerlamellen, Riefenbildung, Bürstenrasseln 
oder Festklemmen der Bürsten in den Haltern, schlecht aus- 
gerichtete Bürstenbolzen, Teilungsfehler und falscher Bürsten- 
druck. Elektrische Ursachen können sein: falsche Einstellung 
der Ilaupt- oder Wendepol-Luftspalte, kurzgeschlossene Win- 
dungen in den Wicklungen und zu hohe Erwärmung in den 
Schaltleitungen der Bürsten. 

Ein Stromwender muß absolut rund sein. Mit einem Meb- 
instrument, das an einem Bürstenträgerarm befestigt wird, läßt 
sich die Oberfläche während des Laufes überwachen. Aus der 
Art der Ausschläge des Instrumentes kann man ersehen, ob der 
Stromwender unrund infolge der Fliehkraft der Lamellen, oder 
ungleichmäßiger Abnutzung durch zu häufigen Gebrauch von 
Handschleifsteinen, oder ob die Oberfläche rauh ist. 


Zeigen sich abwechselnd hochpolierte und matte Lamellen, 
so deutet dies auf das Heraustreten einzelner Lamellen, ver 
ursacht durch Lockerwerden des Stromwenders, hin. In diesem 
Falle ist Festzichen der Spannbolzen und Abschleifen zu emp- 
fehlen. Zu festgespannte Stromwender zeigen zuweilen enë 
wellige Oberfläche im warmen Zustand, sind dagegen im kalten 
Zustand rund, was sich durch Messungen an warmen und kalten 
Lamellen feststellen läßt. 

Ein Vibrieren der Bürstenhalter kann auf Fundament- und 
Maschinenschwingungen, schlechte Lagerung, zu schwachen 
Grundrahmen und Unwuchten im Anker zurückzuführen set. 
Die Beseitigung der Fehler darf nicht aufgeschoben werden. 
Das Rasseln der Bürsten kann gleichfalls die vorerwähnten 
Ursachen haben, ergibt sich aber auch bei falschem Federdruck, 
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vorstehenden Glimmerlamellen, Wackeln der Bürsten in den 
Haltern und rauhem Stromwender. Harte Bürsten neigen sehr 
zum Rasseln bei trockenem Stromwender. Die Verwendung 
einer weicheren Bürste mit besseren Schmicreigenschaften ist 
dann zu empfehlen. 

Vorstehender Glimmer läßt sich leicht feststellen. Sind 
Kupfer- und Glimmerlamellen bündig, so muß immer eine 
stärker angreifende Bürste verwendet werden, die beide La- 
mellen gleichmäßig abnutzt, anderenfalls wird das Kupfer 
schneller als der Glimmer abgenützt. Es empfiehlt sich immer, 
den Glimmer etwas auszuschaben und die Kanten der Lamellen 
leicht zu brechen. Die Rillen müssen jedoch sauber gehalten 
werden, damit nicht durch Staub und Öl Überschläge oder 
Kurzschlüsse eingeleitet werden, die zunächst den Glimmer an- 
fressen und zu Zerstörungen an der Wicklungsisolation oder zum 
Auslöten von Fahnen führen können. Ein Anzeichen dafür ist 
meist ein schwaches Rundfeuer, das beim Anlassen der Maschine 
am ausgeprägtesten ist. 

Besondere Aufmerksamkeit ist dem richtigen Sitz der 
Bürsten in den Haltern, der genauen Lanmiellenteilung zwischen 
zwei Armen, der Parallelität der Bürstenarme mit den Lamellen 
sowie der Anordnung der Halter und ihrer richtigen Staffelung 
zu widmen. Der Bürstendruck muß auf Bürstenmitte erfolgen: 
für seine Größe werden vom Bürstenhersteller genaue Angaben 
gemacht. Riefen in der Stromwenderoberfläche werden ge- 
wöhnlich durch ungeeignete Bürsten und falsche Staffelung ver- 
ursacht. Die Bürsten müssen in der Neutralen stehen, für deren 
genaue Bestimmung vom Verfasser zwei Wege angegeben 
werden. 

Ungleichheiten in den Hauptpol- oder Wendepolwicklungen 
werden Bürstenfeuer zur Folge haben, ebenso kurzgeschlossene 
Windungen in den Wicklungen. Der Unterschied im Wider- 
stand der einzelnen Feldspulen soll nicht mehr als 2% betragen. 
Für die richtige Bemessung des Wendepol-Luftspaltes gibt der 
Verfasser ein Verfahren an, das er durch Skizzen und Kurven 
erläutert. Unter- und Überkompensation verursachen am 
Stromwender geschwärzte Stellen. Fehler in den Ausgleich- 
leitungen und den Stromwenderfahnen rufen ebenfalls 
Schwärzungen an den Lamellen hervor. 


Die richtige Bürstenmarke kann in den meisten Fällen nur 
durch Versuche gefunden werden. Die Sorten, unter denen die 
Auswahl getroffen werden kann, sind schr zahlreich und können 
in gleicher Beschaffenheit immer wieder hergestellt werden. 


Die Stromwender müssen immer sauber und frei von Öl und 
Staub gehalten werden. Häufiges Abreiben mit cinem trockenen 
Lappen ist zu empfehlen. Die Lamellenhälse sind ebenfalls 
sauber zu halten, da Ansammlungen von Schmutz vielfach auch 
die Belüftung der Maschine beeinträchtigen. An Hand einiger 
Beispiele aus der Praxis erläutert der Verfasser seine Be- 
handlungsverfahren. [A. J. Gilmore, Electr. J.35 (1938) 5.137; 
45.,5Abb.] Wyr. 


621.313.17 : 621.314.652 Die Typenleistung kollektor- 
loser Stromrichtermotoren bei der einfachen Sechs- 
phasenschaltung. — Der Berechnung der Typenleistung 
liegt ein aus einem Gleichstromnetz über Stromrichter ge- 
speister Motor in der einfachen Sechsphasenschaltung zu Grunde. 
Die Erregung des Motors erfolgt mit Gleichstrom; für die 
Gittersteuerung des als geführter Wechselrichter arbeitenden 
Stromrichters dient beispielsweise ein mit der Motorwelle starr 
gekuppelter Steuerkollektor, so daß wie bei Synchronmaschinen 
ein starrer Zusammenhang zwischen Drehzahl und Frequenz 
des dem Motor zugeführten Stromes besteht. Um die ner 
suchung unabhängig von der besonderen Maschinenausführung 
zu machen, wird nicht der Absolutwert der Ausnutzung des 
Stromrichtermotors, sondern das Verhältnis zur Ausnutzung 
normaler Drehstrommaschinen ermittelt. Als MaB für die e 
nutzung des Ankers (Ständers) wird der sogenannte De Sie 
Drehschub das ist die mittlere tangentiale w Se 
Ankerumfang, bezogen auf die Oberflächeneinhell a 
mantels, gewählt und ins Verhältnis zum Drehschu 
gleichsdrehstrommaschine gesetzt. ` 

Im ersten Teil der Arbeit wird die rel | 
eine Sechsphasenmaschine mit idealer a es 
mittelt und hierfür ein theoretischer Höchstw a 

i icksichtig für die Kommutierung 

gefunden. Bei Berücksichtigung der fi ENER 
Stromes maßgebenden Streuinduktivität > ah 
ür di ‚chen Entionisierungszeit HIE 
für die Gefäße erforderlic EE Werte halt 
dieser Wert auf rd. 45 bis 50%. Praktisc de a 
man für die Maschine ohne jede en Ges? ergeben sich für 
zweiten Teil ausführlich behandelt Se = Einschränkungen 
ame N, en oc mit Dämpferwicklung 
in der Ausführung, die bel der Masch 
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nicht berücksichtigt zu werden brauchen. Vor allem ist bei der 
dämpferlosen Maschine zu beachten, daß das Verhältnis der 
Amperewindungen einer Phase der Ständerwicklung zu den 
Amperewindungen der Erregerwicklung in den zulässigen 
Grenzen bleibt. Auch ist es im Gegensatz zum normalen 
Wechselrichter und der Maschine mit Dämpferwicklung nicht 
möglich, daß ständig mehr als zwei Anodenströme kommutieren. 
Außerdem werden bei der dämpferlosen Maschine auch in der 
lirregerwicklung relativ hohe Spannungen induziert, so daß sie 
wesentlich stärker zu isolieren ist als normal; auch muß der 
Läufer lammelliert werden. Man wird infolgedessen trotz der 
gleichen Ausnutzung der Maschine mit Dämpferwicklung den 


Vorzug geben. A Stöhr, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 11, 
S. 691; 30 5., 20 Abb.) 


Geräte und Stromrichter. 


621.385.3/.5.001..5 Die Veränderlichkeit des Durch- 
sriffs bei der Plattenröhre. — Dic üblichen Verstärker- 
röhren erlauben keine verzerrungsfreie Verstärkung, da die 
Steilheit und der Durcheriff der Röhren nicht konstant sind. 
Je nach dem Belastungswiderstand im Anodenkreis der Röhre 
überwiegen die durch die verändcrliche Steilheit oder den ver- 
änderlichen Durchgriff hervorgerufenen nichtlinearen Ver- 
zerrungen. Bei Röhren mit einem zwischen Kathode und Anode 
liegendem Steuergitter steigt der Durchgriff mit steigender 
Anodenspannung (Anodenstrom Ja = konst); würde er fallen, 
so ließe sich in einem gewissen Bereich für einen bestimmten 
Außenwiderstand Ra im Anodenkreis der Röhre cine innere 
Kompensation der Verzerrungen, d. h. Verzerrungsfreiheit er- 
zielen. 

Die sog. Plattenröhre, bei der sich ein Kathodendraht 
zwischen zwei ebenen Platten befindet, von denen die eine als 
Steuerelektrode und die andere als Anode dient, besitzt in 
einem Teil des Kennlinienfeldes einen fallenden Verlauf des 
Durchgriffs. Untersuchungen ergaben, daß der Verlauf des 
Durchgriffes bei Elektronenröhren in der Hauptsache bestimmt 
wird durch die Inselbildung und durch Änderungen der Raum- 
ladung. Die Inselbildung, d. i. die Entstehung von Bereichen 
auf der Kathode, von denen aus Gründen des VPotentialverlaufs 
keine Elektronen ausgehen können, bewirkt bei allen Röhren 
einen Anstieg des Durchgriffs. Änderungen der Raumladung 
haben bei der Plattenröhre einen Abfall des Durchgriffs zur 
Folge. Die Inselbildung, die einem fallenden Durchgriff ent- 
gegenwirkt, wurde berechnet; um sie klein zu halten, muß der 
Kathodendurchmesser so klein wie möglich sein. Verschiedene 
Versuchsröhren wurden gebaut, mit denen für bestimmte 
Außenwiderstände Ra eine innere Kompensation der nicht- 
linearen Verzerrungen erreicht werden konnte. IH. Bode, 
Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 11, S. 753; 13!/, S., 22 Abb.] 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621.317.333.4: 621.315.2 Brückenmersung zurFehlcerorts- 
bestimmung an Kabeln. — Ausgehend von der bekannten 
Wheatstoneschen Widerstandsbrücke wird in elementarer Weise 
die Beziehung abgeleitet, die es erlaubt, sie zur Fehlerortsbestim- 
mung an Kabeln zu verwenden. Steht für die Untersuchung 
der schadhaften Phase eine Rückleitung des gleichen Quer- 
schnitts und desselben Werkstoffs zur Verfügung, kann die 
s von der Meßstelle unmittelbar aus 


` nung des Fehlerort 
GE 9 erden. 


dem Verhältnis der Vergleichswiderstände angegeben w 
Wird aber als Rückleitung ein anderes Kabel oder eine beson- 
eitung verwendet, so muß sie erst auf die 
hlerhaften Phase äquivalenten Leitung um- 
Dabei kann es, wie ein ausgeführtes Beispie! 
Zuleitungen zum beschädigten 
in die Rechnung einzubeziehen. 
1938) S. 820; 11 S5., 6 Abb.] 
G.G. 


ders verlegte Meßl 
Länge einer der fe 
gerechnet werden. 19 | n 
zeigt, sogar notwendig sein, die 
Kabel und zu seiner Rückleitung 1 
(F. O. Harber, Electr. Engng. 5 ( 


Lichttechnik. 
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ständigen Einblick in die optischen Verhältnisse bietet, behandelt 
und unter Heranziehung der Potentialkurven erklärt. Zum 
Schluß wird auf die komplizierteren Fluoreszenzerscheinungen 
(Fluoreszenz von Uuranylverbindungen und von organischen 
Verbindungen) eingegangen. Auf den Einfluß der Konzentration 
und der Beimengungen auf den Wirkungsgrad der Fluoreszenz 
von Lösungen wird hingewiesen. [W. De Groot, Philips techn. 
Rdsch. 3 (1938) S. 129; 8 S., 14 Abb.] M.W. 


Elektrowärme. 


621.317.351.016.33 : 621.791.75. Auswertung von ©Os- 
zillogrammen von Lichtbogen-Schweißmaschinen in 
bezug auf ihre Schweißkennlinie. — Bei der Licht- 
bogenschweißung treten während des Schweißvorganges durch 
den Tropfenübergang und den Abbrand der Elektroden dauernd 
Belastungsschwankungen auf, so daß die durch die statische 
Kennlinie der Schweißmaschine angegebenen Verhältnisse durch- 
aus nicht auftreten. Für die Beurteilung von Schweißmaschinen 
ist daher neben der statischen Kennlinie auch ihr dynamisches 
Verhalten zu berücksichtigen, das aus Aufnahmen von Strom- 
und Spannungs-Oszillogrammen bei Belastungsänderungen er- 
kannt werden kann. Ein Vergleich des dynamischen Verhaltens 
von zwei verschiedenen Maschinen kann aber nur dann an den 
Öszillogrammen angestellt werden, wenn die Aufnahmen unter 
genau den gleichen Bedingungen gemacht worden sind. Die 
amerikanischen Prüfvorschriften für das dynamische Ver- 
balten von Schweißmaschinen legen daher die vorzunehmenden 
Belastungsänderungen und die Begriffe der Strom- und Span- 
nungs-Wiederanstiegszeit fest. Auf Grund von praktischen Er- 
fahrungen beim Schweißen und eigener Auswertungen von 
Schweiß-Oszillogrammen hält K. L. Hansen die amerika- 
nischen Prüfvorschriften für unzulänglich. Von größerer Be- 
deutung für die Aufrechterhaltung des Lichtbogens und damit 
für die Güte der Schweißnaht als die Strom-Wiederanstiegszeit 
hält er die Höhe der beim Abreißen des Lichtbogens durch 
Induktion infolge der Stromunterbrechung entstehenden kurz- 
zeitigen Spannungsspitze und die Höhe der in der Zeit der 
Stromabsenkung wieder aufgebauten Leerlaufspannung (Rest- 
spannung), die u. a. von der Geschwindigkeit des Wiederauf- 
baues der Magnetfelder abhängt!). Es wird daher vorgeschlagen, 
in das gleiche Diagramm außer der statischen Kennlinie auch 
die Werte der Spannungsspitzen und der Restspannungen auf- 
zunehmen, die durch oszillographische Aufnahmen bei der Ent- 
lastung der Schweißmaschine erhalten werden, wenn in den 
kurzgeschlossenen Schweißstromkreis plötzlich Widerstände 
eingeschaltet werden. Eine mäßig steile statische Kennlinie 
zusammen mit einer sehr viel steileren Kurve der Spannungs- 
spitzen ergibt ein wünschenswertes Verhalten der Maschine für 
Schweißzwecke. l 

In der Aussprache meint R. C. Freeman, daß der Einfluß 
der Zeit sowohl bei der Stromänderung in sciner Wirkung auf 
die Spannungsspitze, wie auch bei dem Wiederanstieg des 
Stromes in seiner Wirkung auf die erzeugte Wärme zu wenig 
berücksichtigt ist. Hansen erwidert hierauf, daß, wie der Ver- 
such gezeigt hat, bei wesentlicher Erhöhung der Schaltge- 
schwindigkeit die Spannungsspitze nur 30% höher, die Rest- 
spannung aber nicht tiefer, sondern einige Volt höher war als 
bei der geringeren Schaltgeschwindigkeit, und führt dies auf 
die besonderen Eigenschaften des Lichtbogens zurück. Was 
die Zeit der Stromwiederkehr betrifft, so ersieht man aus auf- 
genommenen Schweißdiagrammen, daß ein hoher Spannungs- 
spitzenwert den Stromanstieg in einem Lichtbogen schneller 
als in einem Widerstand ermöglicht, was er auf die Abhängigkeit 
des Bogenleitwertes von der angelegten Spannung zurückführt. 
[K. L. Hansen, Electr. Engng. Trans. Sect. 57 (1938) S. 177; 


6 S., 8 Abb.] Zar. 


621.34 : 621. 181.63 Wärmepumpenheizung des Zil- 
richer Rathauses. — Bei der neuen Heizungsanlage für 
das Züricher Rathaus wurde erstmalig ein Großversuch mit der 
„Wärmepumpenheizung‘ gemacht. Das Prinzip der Wärme- 
pumpe ist folgendes: Aus einem Wärmeträger niederer Tempe- 
ratur (hier das Wasser der Limmat mit 3 bis 15° C) wird Wärme 
in einen Wärmeträger höherer Temperatur (hier das Zentral- 
heizungswasser) gepumpt. Der Wärmeübergang ist nur durch Zu- 
führung mechanischer Arbeit möglich. Ähnlich wie beim Kühl- 
schrank wird eine Kühlflüssigkeit (Dichlordifluormethan, kurz 
Freon genannt), die bei —7° C und einem Druck von 2,5 kg/cm? 
siedet, mit Hilfe des zugeführten Limmatwassers verdampft. 
Der Dampf wird durch einen Kompressor verdichtet und gibt 


1) Vgl. auch Wilhelm Schnettker, Dissertation Aachen, 1935. 
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die Wärme an das kältere Zentralheizungswasser ab. Hierdurch 
kühlt sich der Dampf des Kühlmittels ab und fließt kondensiert 
über ein Druckreduzierventil in den Ausgangsflüssigkeits- 
behälter zurück. Der Antrieb der Kompressoren erfolgt durch 
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Kurven der vom Antriebsmotor des Wärmepumpen- 
kompressors aufgenommenen spezifischen Leistung, 
einschließlich aller Verluste der Wärmepumpe und der 
Leistungsaufnahme der Wasserzirkulationspumpen, für 
verschiedene Flußwassertemperaturen 

theoretische Kurve für den verlustlosen Kreisprozeß 


Abb. 2. Spezifische Antriebsleistung , der Wärmepumpe in 
kW/keal in Funktion der Vorlauftemperatur f, der Zentral- 
heizung in °C. 
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Heizbetrieb: 
1 Saugkorb 8 Speicher mit Wider- 15 Abluftventilator 
2 Limmatwasser- standsheizung 16 Abluft 
Umwälzpumpe 9 Heizwasservorlauf 17 Motor 
d Verdampfer 10 Heizwasserrücklauf 18 Lufterbitzer 
4 Motor 11 Radiatoren 19 Zuluft 
ö Kompressor 12 Frischluft 20 Abluft 
6 Verflüssiger 13 Frischluftventilator 21 Ventilationsgitter 
d Reduzierventil 14 Umluft, 22 Luftkühler 


Links oben Kühlbetrieb 


Abb. 3. Prinzip der Heizanlage im Züricher Rathaus. 

Elektromotoren. Die Maschinengruppe, bestehend aus Elektro- 
motor und Kompressor, formt die elektrische Arbeit in mecha- 
nische und dann in Wärme um, die der Heizanlage zugute 
kommt. Ferner wird dem Limmatwasser je nach der Fluß- 
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wasser-, der Luft- und der einzuhaltenden Raum-Temperatur 
mehr oder weniger Wärme entzogen (Abb. 2). Die Praxis hat 
ergeben, daß mit einer der Maschinengruppe zugeführten kWh 
2000 WE in die Heizanlage eingebracht werden können. 

Der Aufsatz bringt Angaben über die Bestimmung der 
Leistung der Wärmepumpe sowie eine ausführliche Beschrei- 
bung der Anlage. Abb. 3 zeigt alle wichtigen Bestandteile. 
Im Sommer kann die Anlage, die ganz selbsttätig arbeitet, durch 
Umstellung von 4 Ventilen auch zur Raumkühlung benutzt 
werden. Über die Höhe der Betriebskosten läßt sich nach der 
verhältnismäßig kurzen Betriebsdauer noch nichts Endgültiges 
sagen, jedoch scheinen die bisher gemachten Betriebserfah- 
rungen die Annahme zu rechtfertigen, daß gegenüber anderen 
Heizungsarten ein Äquivalenzpreis von 2 bis 3 Rpf. je kWh 
tragbar ist. [M. Egli, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 29 (1938) 
S. 261; 13 S., 22 Abb.] Mö. 


Verkehrstechnik. 


621.335.43-831.1 Erfahrungen mit gas-elektrischen 
Omnibussen. — Die Verkehrsgesellschaft von Philadelphia 
hatte mit Autobussen mit mechanischem Antrieb aus dem 
Jahre 1923 schlechte Erfahrungen gemacht und daher später 
nur gas-elektrische Omnibusse angeschafft. Motoren und Gene- 
ratoren der ersten Ausrüstungen hatten keine Wendepole, was 
zu häufigen Störungen an Bürsten und Kommutatoren führte. 
Nach Ausrüstung der Generatoren mit Wendepolen gingen die 
Unterhaltungskosten für die elektrische Ausrüstung von 17 
auf 13%, der Gesamtunterhaltungskosten zurück. Da die Ge- 
sellschaft jetzt ihren Fahrzeugpark erneuern muß, werden zwei 
gleiche Wagen mit 35 Sitzplätzen beschafft, von denen der eine 
einen neuzeitigen direkten Antrieb mit Dreiganggetriebe, der 
andere elektrische Kraftübertragung mit einem Generator und 
einem Hauptschlußmotor erhielt. Bei voller Besetzung betragen 
die Gewichte 9680 kg bzw. 10 400 kg. Beide Fahrzeuge wurden 
mit Meßgeräten ausgestattet und auf ausgewählten Versuchs- 
strecken und im normalen Verkehr gefahren, wobei auf Aus- 
schaltung aller Zufälligkeiten besonderer Wert gelegt wurde. 
Auf der Versuchsstrecke verbrauchte der Wagen mit elektrischer 
Kraftübertragung etwa 23%, mehr Brennstoff, wobei aber seine 
Reisegeschwindigkeit, bei 400 m Halteabstand 6,4%, bei 200 m 
Halteabstand 8,6% höher war als die des Wagens mit mecha- 
nischem Antrieb. Während beim elektrischen Antrieb ohne Zu- 
tun des Fahrers stets die höchste Anfahrbeschleunigung erzielt 
wird, werden infolge der Ermüdung des Fahrers beim Durch- 
schalten der Getriebegänge selten die günstigsten Werte er- 
reicht. Im normalen Betrieb, bei dem der Fahrer nicht über- 
wacht wird, kann daher mit etwa 10% höherer Reisegeschwin- 
digkeit des gas-elektrischen Omnibusses gerechnet werden. Aus 
den gleichen Gründen hatte im normalen Betrieb der gas-elek- 
trische Wagen auch nur noch 18,1% höheren Brennstoff- 
verbrauch. Die Anschaffungskosten des Wagens mit elektrischem 
Antrieb lagen etwa 10% höher, bei dem Vergleich der Ab- 
schreibungskosten muß aber die Vergrößerung der Lebensdauer 
und die Erhöhung der Reisegeschwindigkeit bzw. Verringerung 
der Wagenzahl in Betracht gezogen werden. Bei neuzeitlichen 
Ausführungen kann angenommen werden, daß die Unterhal- 
tungskosten für die elektrische Ausrüstung dieselben sind wie 
für das mechanische Getriebe. Infolge der Schonung des ganzen 
Wagens erhält man so bezüglich der Unterhaltungskosten Erspar- 
nisse beim gaselektrischen Omnibus, Eine große Rolle beim Ver- 
gleich beider Fahrzeugarten spielt auch die beim gas-elektrischen 
Antrieb wesentlich kleinere Beanspruchung des Fahrers, die län- 
gere Arbeitsdienstfähigkeit, größere Fahrsicherheit und zuvor- 
kommendes Verhalten den Fahrgästen gegenüber zur Folge hat. 
Zusammengefaßt erhielt man also bei direktem Antrieb Er- 
sparnisse bei den Abschreibungs- und den Brennstoffkosten, 
beim gas-elektrischen Antrieb Ersparnisse bei den Unterhal- 
tungskosten und vor allem durch die 10% höhere Reisegeschwin- 
digkeit. Als Ergebnis der Versuche mit den beiden Probewagen 
wird daher festgestellt, daß der elektrischen Kraftübertragung 
bei dichtem Großstadtverkehr mit kurzen Halteabständen der 
Vorzug zu geben ist, wobei auch noch der höhere Anreiz für 
die Fahrgäste durch die stoßfreie Anfahrt erwähnt wird. [R. H. 
Stier, Gen. Electr. Rev. 41 (1938) S. 229; 6 S., 4 Abb.] Dit. 


Fernmeldetechnik. 
621.397.5 : 621.315.212 Fernsehübertragung über 
koaxiale Kabel. — Das 175 km lange Breitbandkabel 


New York—Philadelphia enthält außer acht einfachen Adern 
zwei koaxiale Kupferleiter für Mehrfachfernsprechen oder für 
Gegensehverkehr. Der Mantel der koaxialen Leiter besteht aus 


neun überlappenden Kupferbandprofilen, die eine Wandstärke 
von 0,6 mm ergeben. Der Innendurchmesser des Mantels be- 
trägt 6,8 mm, der Durchmesser des Innenleiters 1,9 mm. Die 
scheibenförmigen Abstandhalter bestehen aus Hartgummi. Die 
Dämpfung des Kabels beträgt 600 db bei 1 MHz. Zehn 
Zwischenverstärker im Abstand von 16 km sorgen für praktisch 
dämpfungsfreie Übertragung im Bereich von 60 bis 1000 kHz. 
Temperatureinflüsse werden durch die Zwischenverstärker selbst 
ausgeglichen, die sich auf eine bestimmte Amplitude zweier 
dauernd zugeführter Eichfrequenzen am unteren und oberen 
Ende des übertragbaren Bandes selbsttätig einstellen. Die zu 
den Fernschübertragungsversuchen dienenden 240zeiligen 
Bilder (24 Bildwechsel) ergeben ein zu übertragendes Frequenz- 
band von 0 bis 806 kHz. Da die Einrichtungen des Kabels und 
der Zwischenverstärker nur die Übertragung eines Bandes von 
60 bis 1000 kHz gestatten, wird das ‚‚niederfrequente‘ 
Frequenzband um 144 kHz angehoben. Hierzu dient eine zwei- 
fache Modulation: Das untere Seitenband eines mit der Nieder- 
frequenz modulierten Trägers von 2,376 MHz wird einem 
zweiten Träger von 2,52 MHz aufmoduliert. Dessen unteres 
Scitenband ergibt das Übertragungsfrequenzband von 144 bis 
950 kHz. Infolge Durchschlagens des unteren Endes des 
oberen Seitenbandes bei der Filterung nach der ersten Mo- 
dulation erweitert sich das übertragene Band etwas nach unten 
(auf 120 kHz). Die Demodulation auf der Empfängerseite ge- 
schieht in analoger Weise mit zwei zugeführten Trägern der 
gleichen Frequenzen. Außer dem sich über den Bereich von 
120 bis 950 kHz erstreckenden eigentlichen Fernsehband 
werden im Bereich von 60 bis 84 kHz der Ton u. a. übermittelt. 
Die Einrichtungen am Kabel, ursprünglich für Mehrfach- 
telephonie (240 gleichzeitige Gespräche) geplant, werden für 
2 MHz (für 480 gleichzeitige Gespräche) und neuerdings für 
3 MHz (für den 441-Zeilen-Fernschdienst) erweitert. 
IM E. Strieby, Electr. Engng. 57 (1938) S.249; 71% S., 
16 Abb.] Ogn. 


Theoretische Elektrotechnik. 


537.521.7:621.3.015.34:519.2 Streuzeit und Wahrschein- 
lichkeit bei Stoßdurchschlägen. — Die statistische Natur 
der Verzögerungszeit ty bei Stoßdurchschlägen zwischen Elek- 
troden wurde schon sehr weitgehend im Schrifttum für 
die verschiedensten Zustände, Anordnungen und Überspan- 
nungen dargelegt. Im Anschluß an die bekanntgewordenen 
Meßergebnisse von Zuber veröffentlichte M. v. Laue (1925) 
einige theoretische Ansätze, mittels deren man näherungsweise 
die Streuzeit ty darstellen kann. Diese theoretische, rein formale 
Darstellung wurde bis heute als allgemein gültig erachtet. Da 
ihr trotz der Einführung einer mittleren Streuzeit irgendwelche 
physikalischen Beziehungen fehlten, versuchte der Verfasser, 
eine auf anderen Grundlagen beruhende, die neuesten physika- 
lischen Ergebnisse weitgehend berücksichtigende Statistik auf- 
zubauen. Das Kriterium für die Erzwingung eines elektrischen 
Durchschlages bei Funkenstrecken großer Schlagweiten, großer 
Stoßfaktoren und bei Atmosphärendruck bzw. die Zeugung 
einer Entladungsinstabilität im Bereiche der Kathode oder des 
Kanalfußstückes wurde wie folgt einbezogen. Um die Instabili- 
tät zu erreichen, werden je nach Größe der Überspannung und 
der Raumladungsausbildung mehr oder weniger aus der Ka- 
thode austretende und ionisierungsfähige Elektronen benötigt, 
denn die zeitliche Abkürzung der Feldzusammenschnürung wird 
durch Überspannung wettgemacht. Strigel wies nun nach, 
daß bei merklicher Bestrahlung und genügend hoher Über- 
spannung sogar ein einzelnes Elektron den Durchschlag durch 
Einleitung der genannten Vorgänge zu erzwingen vermag. Da 
die statistische Streuzeit ein Maß für die Anzahl Elektronen 
ist, welche im Sinne von Nachlieferungselektronen aus der 
Kathode austreten und die Elektronenzahl selbst wieder von 
dem Stoßfaktor bzw. Überspannung abhängig ist, wurde die 
Tatsache des sog. Einelektronendurchschlages für die Bildung 
eines zweckmäßigen Lösungsansatzes weitgehend verwendet. 
Man definierte die Wahrscheinlichkeit 7 (ty) für das Eintreten 
eines von einem Elektron verursachten Spannungszusammen- 
bruches bei einer bestimmten Streuzeit zy, wenn beliebig viele 
Elektronen n im Spiele sind. Trifft man in der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung eine Auswahl, indem man nur die ionisierungs- 
fähigen Elektronen E zählt und ihr Existieren abhängig von 
der Überspannung erachtet, läßt sich die Wahrscheinlichkeits- 
dichte y der zur Zeit ty gezündeten elektrischen Spannungs- 
stöße nach dem Einfügen der mittleren Elektronenzahl c je 
Zeiteinheit allgemein berechnen. 

Die Übertragung der neuen Verteilungsfunktion in ein 
Kordinatensystem mit logarithmischer Ordinate ermöglicht einen 
anschaulichen Vergleich mit der bis jetzt bekannten von Lauc- 
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schen Darstellung der Streuzeit. Ein Rechenbeispiel dient der 
Erläuterung des Rechenverfahrens und wird gleichzeitig als 
Beweisführung herbeigezogen. Die theoretischen Ergebnisse 
weisen eine bessere Übereinstimmung mit den Experimenten auf, 
als die frühere formale Statistik. Hinweise, wie eine mecha- 
nistisch-statistische Darstellung der physikalischen Vorgänge 
mit Einschluß der Aufbauzeit re an Hand der gebotenen Sta- 
tistik vorgenommen werden kann, sind den einzelnen Ab- 


schnitten beigefügt. TT Müller-Strobel, Arch. Elektro- 
techn. 32 (1938) H. 11, S. 721; 32 S., 22 Abb.] 

Physik. 
537.58 Über den Zusammenhang des Kontakt- 


potentials und der Austrittsarbeit. — Eine genaue Be- 
stimmung der Austrittsarbeit von Elektronen an KRathoden mit 
I’remdstoffbedeckung ist auf direktem Wege schwierig. Daher 
wurde ein indirektes Verfahren angewendet, bei dem die Be- 
ziehung benutzt wurde, daß das Kontaktpotential zweier Stoffe 
gegeneinander gleich der Differenz ihrer glühelektrischen Aus- 
trittsarbeiten ist. Die Gültigkeit dieser Beziehung wurde zu- 
nächst an reinen Metallen nachgeprüft. Zwei Drähte aus 
Tantal und Wolfram waren hintereinander geschaltet und 
bildeten die Hälften eines Kathodendrahtes, den die Anode 
umfaßte. Diese bestand, wie üblich, aus der eigentlichen Meß- 
anode in der Mitte und zwei Schutzanoden, die den Einfluß 
der kälteren Wathodenenden ausschalten sollten. Das ganze 
Anodengebilde konnte beliebig über jede der beiden Kathoden- 
hälften geschoben werden. Die Temperatur der Kathode wurde 
durch ein Loch im Anodenzvlinder hindurch mit einem optischen 
Pyrometer gemessen. Die Emission wurde immer dann ge- 
messen, wenn der über einen periodischen Unterbrecher fließende 
Heizstrom gerade gleich Null war. Mit den Meßwerten wurden 
Richardsonsche Geraden gezeichnet, deren Neigung die Aus- 
trittsarbeit ergab. Das Kontaktpotential der beiden Kathoden- 
hälften gegeneinander ergab sich als Differenz der Kontakt- 
potentiale jedes einzelnen Drahtes gegen die Anode. Diese 
Kontaktpotentiale wurden aus dem Achsenabstand des Schnitt- 
punktes gefunden, den die Sättirrungsstrom-Spannungs-IKenn- 


linie mit der Anlaufstrom-Spannungs-Kennlinie bildet. Dabei 
wurden noch Korrekturen angebracht, die wegen der 


zylindrischen Anordnung nötig waren. Geräteanordnung und 
Durchführungsverfahren wurden durch Messungen an Rathoden 
mit zwei gleichen Hälften aus Wolfram geprüft. Hierbei ergab 
sich, wie erwartet, ein sehr kleines Kontaktpotential, das inner- 
halb der Meßgenauigkeit gleich der Differenz der Austritts- 
arbeiten war. Ein kleiner Rechenfehler bei der Mittelung der 
Meßwerte --— es muß 0,042 statt 0,058 heißen — ist nach per- 
sönlicher Mitteilung des Verfassers ohne Einfluß auf die ge- 
zogenen Schlüsse. Tatsächlich weichen auch die Werte der 
Tantal-Wolframkathoden nur um etwa 1°, voneinander ab: 
Das Kontaktpotential betrug 0,405 und die Differenz der Aus- 
trittsarbeiten 0,400. Eine Temperaturabhängigkeit der ge- 
messenen Größen trat nicht in Erscheinung. Nach allem kann 
man also das Verfahren ohne Bedenken auch auf Kathoden mit 
Fremdstoffbedeckung anwenden, bei denen es einen ‚„außer- 
ordentlich‘ bequemen und zuverlässigen Weg zur Bestimmung 
der Austrittsarbeit darstellt. [W. Heinze, Z. Phys. 109 (1938) 
S. 459; 121, S5., 4 Abb] Ew. 


621.383.42.001.4 Messungen an Selenphotoelementen. — 
H. Schweickert untersucht Selenphotoelemente von 80 u 
Dieke zunächst im Dunkeln. Der wenig spannungsabhängige 
Widerstand oberhalb 20 V von 600 Hem? wird als Widerstand 
der Selenschicht (Bahnwiderstand) angesprochen. Der für 
die Verwendung als Photoclement wichtige Widerstand um 
0 V beträgt 80 bis 400 kä vmf und ist Kigenschaft der Grenz- 
schicht. Er ist von der Richtung der angelegten Gleichspan- 
nung abhängig. Er ist kleiner, wenn das Selen gegenüber der 
Deekelektrode positiv ist und nimmt mit steigender Spannung 
erst rasch, dann langsamer ab (l’lußBwiderstand). Die Kapa- 
zität der Grenzschicht folgt aus ihrem komplexen Widerstand 
bei Wechselstrommessungen zu 0,04 ul’/cm® und ergibt cine 
Grenzschichtdicke von 0,2 p. Die Messungen bei Belichtung 
ergeben strenge Proportionahtät des Kurzschlußstromes zur 
Beleuchtungsstärke bis zu 10° Lux bei Berücksichtigung des 
Bahnwiderstandes. Die l.eerlaufspannung ist durch die Grenz- 
schieht bestimmt; sie wächst linear mit dem Logarithmus des 
für dieselbe Spannung ım Dunkeln bestimmten FluBwider- 
standes. Da die Kurzschlußströme sich nicht stark von einander 
unterscheiden, hängt die abgebbare Leistung im wesentlichen 


vom Flußwiderstand ab. Der Widerstand der Grenzschicht wird 
entgegen andern Behauptungen, durch Belichtung nicht herab- 
gesetzt. Bei Überlagerung von Wechsel- und Gleichlicht wird 
eine Widerstandsabnahme allerdings dadurch vorgetäuscht, daß 
der spannungsabhängige Flußwiderstand durch die vom Gleich- 
licht erzeugte Spannung verringert wird. Dieser Nachweis macht 
cs möglich, die Energieverteilung der in die Deckelektrode ein- 
tretenden Photoelektronen zu bestimmen. Die Quantenaus- 
beute im Kurzschlußstrom übersteigt 0,5, aber nicht 1,0. 
(H. Schweickert, Z. Phys. 109 (1938) S. 413; 18 S., 14 Abb.] 
ue. 


Allgemeiner Maschinenbau. 
Statische Ladungen auf Trans- 


Die Versuchsanlage des Moskauer 
Energieinstitutes, mit der 


537.221 : 621.85 


missionsriemen. — 


die statischen J.adungen 
auf Transmissionsriemen 
untersucht wurden, be- 


stand aus einem Gleich- 
strom - Nebenschlußgenera- 


tor, der mittels eines 

95 mm breiten Baumwollen- 

Bi riemens von einem Ncben- 

schluBmotor angetrieben 

wurde, so daß sowohl die 

f Belastung des Riemens als 

| auch seine Geschwindigkeit 

I leicht geregelt werden konn- 
l 

Abb, 4. Potential- und Strom- 

0 0 E77 CH SEO kurven in Abhängigkeit von der 

N—- Belastung, 
ten. Untersucht wurden: 1. Votentialverteilung längs des 


Riemens bei gleichbleibender Drehzahl des Generators (n = 
1500 U/min) und ver- 
e schiedener Belastung; 
2. Abhängigkeit des 
Potentials in einem be- 
stimmten Punkt des 
Riemens von der Be- 
lastung und der Ge- 
schwindigkeit des Rie- 
mens; 3. Abhängigkeit 
der Stromstärke, die 
durch ein Galvanometer 
vom Riemen zur Erde 
abgeleitet wurde, von 
der Belastung und der 


Abb. 5. Potential- und Strom» 
kurven in Abhängigkeit von 
der Geschwindigkeit. 


Geschwindigkeit des Riemens, und 4. Abhängigkeit.des Poten- 
tials von der Feuchtigkeit der Luft. l 
Aus den Versuchen ergab sich: Die Kurve der Potential- 
verteilung ändert sich mit der Belastung des Riemens nicht, da- 
gegen hängt das Potential in einem bestimmten Punkt des 
Riemens von der Belastung und von der Geschwindigkeit des 
Riemens sehr stark ab (Abb. 4 und 5). Das gleiche gilt auch für 
die zur Erde abgeleitetenStromstärken, die aber (s. Abb. 4u. 5) 
den Potentialen nicht entsprechen. Die Stromstärke kann nur 


auf Grund der Formel i = er und nicht mit Hilfe des Ohmschen 


Gesetzes berechnet werden. 

Bei Veränderung der Belastung (Abb. 4) ändert sich der 
Strom zuerst annähernd proportional mit dem Potential. nimmt 
aber später rascher zu. Bei zunehmender Geschwindigkeit 
wächst der Strom erst rascher und dann langsamer als das 
Potential. 

Um den Einfluß der Luftfeuchtigkeit festzustellen, wurden 
zwei Versuche bei 46 und 69°, Feuchtigkeit bei gleicher Ge- 
schwindigkeit und Belastung des Riemens angestellt. Es zeigte 
sich, daß das Potential nach ansteigender Feuchtigkeit stark 
abnimmt. |N. G. Drosdow u. W. A. Smiznow, Elektri- 
tschestwo 59 (1938) S. 28; 3 5., 6 Abb.] Th. S. 
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UND VERBRAUCH. 


Die Elektrizitätswirtschaft Finnlands Ende 1937. 
Von V. Veijola, Helsinki. 


Übersicht. In dem Aufsatz wird die heutige Stellung 
der Elektrizitätswirtschaft Finnlands sowie ihre Entwicklung 
während der letzten vergangenen Jahre besprochen. 


Die finnische Industrie hat sich während der letzten 
Jahre sehr rasch entwickelt. Besonders haben die natür- 
liche, Holz als Rohstoff verbrauchende Industriezweige, 
wie die Zellulose-, Holzschleiferei- und Papierindustrie, 
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Abb. 1. Karte Süd-Finnlands mit den größten Kraftwerken und den wichtigsten Übertragungsleitungen. 


ihre Anlagen vergrößert und die Produktion gesteigert. 
Doch hat die Industrie auch andere neue Tätigkeitsgebiete 
geschaffen, von denen vom Standpunkte des Elektrizitäts- 
verbrauches als wichtig zu erwähnen sind die kürzlich 
vollendeten Kupfer- und Eisenwerke zwecks Verarbeitung 
des aus der Outokumpu-Kupfergrube gewonnenen Kupfers 
und Eisens. Gleichzeitig mit dieser industriellen Ent- 
wicklung und der Steigerung der Erzeugung der Industrie 
hat sich die Elektrizitätswirtschaft Finnlands schnell ent- 
wickelt. Neue Wasser- und Dampfkraftanlagen sind er- 
richtet worden und die schon vorhandenen vergrößert. 
Die Übertragungsanlagen sind auch erweitert und ent- 
wickelt worden, so daß nunmehr fast alle bedeutenden 
Kraftwerke Süd-Finnlands parallel betrieben werden 
können. Von der Zunahme des Verbrauches an elektrischer 
Energie entfiel der größte Teil auf die Industrie, wogegen 
die für den öffentlichen und privaten Bedarf verbrauchte 
Energiemenge bedeutend langsamer gestiegen ist. So ist 
z.B. die Verwendung der Elektrizität für die Haushalt- 
zwecke noch sehr gering. Die Aussichten für eine kräftige 
Steigerung des Verbrauches der Elektrizität auch in dem 
Haushalt sind jedoch für die nächste Zukunft besonders 
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B ZDampfkraffwerke über 10000 kW 
(© Wasserkroftwerkeüber 10000k N 
©) Wasserkraftwerke im Bau 

— 720 kV 
—— 71-50kV 
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gut, da in allen bedeutenden Siedlungszentren sehr billige 
Wasserkraftenergie zur Verfügung steht. 


Die Erzeugung. 

Die in dem südlichen Teile des Landes gelegenen 
größeren Kraftwerke (10000 bis 130 000 kW) und wichti- 
geren Übertragungsnetze 
Abb.1 eingetragen. 


(50 bis 120kV) sind in der 
Mit der Vollendung der auf der 
Karte vermerkten, im Bau be- 
findlichen Kraftwerke Keltin- 
koski (17000kW), Harjavalta 
(70000kW) und Vallinkoski 
(100000kW) sind fast alle 
wichtigeren Wasserkraftvorräte 
in Süd-Finnland für den ge- 
meinnützigen Dienst in An- 
spruch genommen. Nicht aus- 
gebaut bleiben dann in Süd- 
Finnland nur noch einige Was- 
serfälle, deren Leistung 10 000 
kW übersteigt. In dem nörd- 
lichen Teil des Landes sind 
noch keine Übertragungsnetze 
für so hohe Spannungen in Be- 
trieb, und auch die Wasser- 
kräfte der Flüsse in Nord-Finn- 
land sind noch nicht ausgebaut 
mit Ausnahme einiger kleine- 
ren Kraftwerke. Jedoch ist zur 
Zeit in dem nördlichsten Teile 
des Landes in dem an das 
Nördliche Eismeer angrenzen- 
den Petsamo ein sehr bedeuten- 
des Wasserkraftwerk in Bau, 
dessen Leistung 30 000kW be- 
tragen wird, sowie die sich 
daran anschließende Übertra- 
gungsleitung mit 100kV. Das 
Wasserkraftwerk und die Über- 
tragungsleitung wird von der 
zwecks Nutzbarmachung des 
im Petsamo angetroffenen 
Nickelvorkommens gegründeten 
Gesellschaft der Petsamon Nik- 
keli Oy. gebaut. 

Die Anzahl und Leistung 
der in Betrieb befindlichen 
Maschinen im ganzen Lande 
am Ende des Jahres 1937 sind in Zahlentafel 1 zusam- 
mengestellt. 


Zahlentafel 1. Maschinen der Kraftwerke. 
un al De hen en er een 
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Antriebsmaschinen Generatoren 
An- | Leistung | An- Leistung 
Art zahl insg. kW Art ı zahl insg.kVA 
Wasserturbinen 678 | 423 635 | Wechselstrom . . .' 779, 974 592 
Dampfturbinen 188 338555 | Gleichstrom . . . . 408 22 624 
Dampfmaschinen 201 ; 25158 
Lokomobilen ...! 4 5 353 Ä Ä 
Sauggasmotoren . .|ı 22 1 667 | | 
Dieselmotoren . . .. 57 8 237 
Andere Verbren- ! | 
nungsmotoren . , 36. 1519 | 
zusammen . 1223 804124 zusammen . .| 1187 | 997 216 


In der Zahlentafel sind die Leistungen der Antriebs- 
maschinen von 790 verschiedenen Werken angegeben, sie 
umfaßt praktisch alle Kraftwerke des Landes, mit Aus- 
nahme einiger ganz kleiner Werke für Eigenbedarf. 

Die Elektrizitätserzeugung belief sich im Jahre 1937 
auf rd. 2,8 Mrd kWh, und zwar 
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aus Wasserkraft . . . . . 2066176:10?kWh 
„ Dampfkraft . . .. 715 449 T 
„ Verbrennungsmotoren 4 580 si 


zusammen 2786 205 - 103 kWh 
Die Dampfkraftwerke haben zum größten Teil Gegen- 
druckturbinen, da in den Holzwaren-, Zellulose- und 
Papierfabriken ein erheblicher Bedarf an Trocknungs- und 


- 7000 KW 
800 


1 Wasserturbinen 

2 Dampfturbinen und Kolben- 
dampfmaschinen 

3 Verbrennungsmotoreu 


Abb. 2. Die Leistung der Elek- 
trizitätswerke Finnlands 1930 
bis 1937. 
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Kochdampf vorliegt. Die Brennstoffkosten werden hier- 
durch sehr niedrig. Für den in allen Wärmekraftwerken 
erzeugten Strom in 
Höhe von 715 Mill kWh 
waren 92,8 Mill Fmk 
Brennstoffkosten, also 
rd. 12,9 penni/kWh oder 
etwas weniger als 0,7 
Rpf/kWh notwendig. 
Die Zunahme der in 
den Kraftwerken instal- 
lierten Maschinenlei- 
stung sowie die Erzeu- 
gung während der letz- 
ten acht Jahre geht aus 
den Abb.2 und 3 an- 
schaulich hervor. 


1 Wasserkraft 
2 Dampfkraft 
3 Verbrennungsnmiotoren 


Abb. 3. Die Erzeugung Finn- 
lands an elektrischer Arbeit 
1930 bis 1937. 
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Der Verbrauch. 


Die Größe der Anschlußwerte am Ende des Jahres 
1937 sowie der Verbrauch elektrischer Arbeit im Jahre 
1937 gehen aus der Zahlentafel 2 sowie aus den Abb. A 
und 5 hervor. 


Zahlentafel 2. Anschlußwerte und 
Stromverbrauch 1937. 


Anschluß- elektr. 
wert Arbeit 
kW 1000 kWh 

privater Bedarf: 
Beleuchtung . . . : 2 2 2 2 22. 110 800 81 000 
Kraft... 0... dE De 152 500 42 060 
sonstiger Bedarf (Kochgeräte, Ntaubsauger, 
Bügeleisen u. a. mi... 22... ER 67 800 10 800 
zusamımer 3: 
öffentlicher Bedarf: un en 
öffentliche Beleuchtung . . . ... EE È 
sonstiger öffentlicher Bedarf (Straßenbahnen AANE q 0 
Wasserwerke usw.) e, i 31 880 : 35 775 
e e D H. ` HE 
EH zusammen 38 220 49 340 
Beleuchtung . .. 
Krallen en aa 
sonstiger Bedarf (elektrische ` Dampfkessel, ed WEN 
elektrochemische und -metallurgische Zwecke) 227 250 | 458 120 
zusammen 864 900 | 2 294 200 
Eigenbedarf der Elektrizitätswerke ; 22 180 46 55 
-— tn ` 50 
zusammen 1 256 400 523 950 


Wie aus den Abb.4 und 5 zu ersehen ist, haben die 
Anschlußwerte und der Verbrauch in der Industrie viel 
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schneller zugenommen 
als bei dem privaten 
Bedarf. Dies geht 
auch aus der Zahlen- 
tafel 3 hervor, die den 
Verbrauch je Einwoh- 
ner wiedergibt. 


1 privater Bedarf 

2 öffentlicher Bedarf 

3 Industrie 

4 Eigenbedarf der Elektrizi- 
tätswerke. 


Abb. 4. Die an die Elektrizi- 

tätswerke angeschlossene Lei- 

stung des Landes 1930 bis 
1937. 


Zahlentafel 3. Elektrizitätsverbrauch je Einwohner. 


|! privater und öffent- 


Jahr 


1930 
1931 
1932 
1933 
1934 
1935 
1936 
1937 


Gesamt- 


verbrauch 
je Einwohner 


kWh 


licher Verbrauch 
je Einwohner 


kWh 


Die Einwohnerzahl der Verteilungsgebiete der Elek- 
trizitätswerke betrug Ende 1937 2519000. Die gesamte 


Mill. kWh 
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Einwohnerzahl war zu 
gleicher Zeit 3 625 000. 
Also wird ein Drittel 
der Bevölkerung noch 
nicht mit Elektrizität 
versorgt. Dies kommt 
daher, daß große Ge- 
biete im Osten und 
Norden des Landes so 
schwach bevölkert 
sind, daß deren Elek- 
trisierung nicht wirt- 
schaftlich wird. 


1 privater Bedarf 

2 öffentlicher Bedarf 

3 Industrie 

4 Eigenverbrauch der Elek- 
trizitätswerke 

5 Verluste in Netzen und 
Transformatoren 


Abb. 5, Der Verbrauch elek- 
trischer Arbeit in Finnland 
1933 bis 1937. 


Zahlentafel 4. Die städtischen jährlichen 
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Zimmer und Küche 
Zimmer und Küche 
Zimmer und Küche 
Zimmer und Küche 
Zimmer und Küche 


~I O a o N m 


Grundgebühren*). : 
Helsinki ` Turku | Tampere**) | Viipuri 
RM | RM | RM RM 
l | 
10,75 10,15 5,31... 6,76 ı 10,0 
14,50 13,50 | 6,76...10,15 11,8 
21,50 19,30 | 10,15.. 14,50 16,70 
28,50 26,20 | 14,50... 20,30 22,0 
35,50 33,00 | 20,30... 27,06 30,05 
42,50 39,20 | 27,06... 33,83 ` 388 
49,50 46,50 | 33,83... 40,600 , 48 
56,50 53,80 | 40,60... 47,36 | 55% 
0,27 0,27 0,32 | 0,32 


Verbrauchsgebühr jekWh 


*) Die Gebühren 
umgerechnet. 


sind nach dem Währungsstand 1 RM = 18,60 Fuk 


**) Grundgebührtarif auch abhängig von der Wohnungsfläche. 
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Die Tarife. 
In meinem vorhergehenden Aufsatz!) habe ich kurz 
die im Lande verwendeten Haushalttarife erwähnt, welche 
in den letzten Jahren immer mehr Eingang gefunden 


haben. 
1) ETZ 57 (1936) S. 593. 


621.311.1.003(43) Erzeugung und Verbrauch elektri- 
scher Arbeit in Deutschland!). — In den ersten 9 Monaten 
1938 wurden von den statistisch?) erfaßten 122 Elektrizitäts- 
werken 21 122,9 Mill kWh erzeugt gegenüber 18 686,5 Millk\Wh 
in der gleichen Zeit des Vorjahres; die Steigerung betrug also 
13%. Die arbeitstägliche Erzeugung stieg von 82,2 Mill kWh 
(1937) auf 92,4 Mill kWh in den ersten 9 Monaten d. J., also 
um 12%. Der Zahlentafel 1 ist ferner zu entnehmen, daß der 
Verbrauch elektrischer Arbeit ebenfalls gestiegen ist. Die von 
103 Elektrizitätswerken belieferten gewerblichen Abnehmer 
verbrauchten in den ersten 8 Monaten d. J. 7415,4 Mill kWh 
gegenüber 6500,3 MillkWh im gleichen Zeitraum des Vorjahres. 
S. 


Zahlentafel 1. 


von 122 Elektrizitäts- Verbrauch der 


von 103 Elektrizitätswerken unmittelbar 


werken selbst erzeugte 
il kWh belieferten gewerblichen Abnehmer 
Wee net 
Monat ins: Arbete, aa erbrauch 
gesamt täglich verbrauc kWh/kW 
insgesamt Anschluß- 
Mill kWh ` Mil) kWh wert 
1938 | 1937 | 1938 1937 | 1938 Í 1937 . 1938 | 1937 1938 | 1937 
i | | ! 
Jan. | 2502,0; 2176,01100,1 | 87,0 | 906,1' 701,9 | 36,2 | 31,7 | 6.16 | 5,61 
Febr. 2226,9 1988,1! 92,8 | 82,8 | 857,6. 730,1: 35,7 | 32.5 , 6,14 | 5,75 
März | 2410,2 2055,6! 89.3 | 82.2 | 931.9 810,1 | 345 32,4 5,92 | 5,72 
April | 2253,7, 2017,6. 93,9 77,6 | 887,0. 817,3 37,0 | 31.4 | 6,30 | 5,51 
Mai |2307,9| 1899,6! 92,3 | 82,6 | 944,3 774,9, 37,8 | 33,7 | 6,40 | 5,94 
Juni | 2157,4' 2009.0; 86,3 | 77,3 | 917,8 821,1 36,7 , 31.6 | 6,19 | 5,51 
Juli |2320,7 2092,8 89.3 | 77,5 | 863.4 830.6 37.1 | 31.1 | 6.22 | 5.39 
| 33,3 6,24 5,76 
| 


3 
Aug. | 2454,6| 2190,8 90.9 
Sept. | 2489,5 2257,0; 95,7 


65.011(061.3) Rationalisierungstagung. — Am 27.10.d. Js. 
veranstaltete der Verein deutscher Ingenieure eine Tagung mit 
obigem Thema. Das Wort ‚Rationalisierung‘ hatte lange Zeit 
einen schlechten Klang, verband doch der größte Teil der arbei- 
tenden Menschen mit diesem Wort Arbeits- und damit Brot- 
losigkeit. Falsche bzw. mangelhafte Wirtschaftsführung schuf 
keinen Ausgleich zwischen Erzeugung und Verbrauch. Jede 
Preissenkung des Erzeugnisses durch Rationalisierung setzte 
Schaffende frei, die nun auch nicht mehr das verbilligte Produkt 
kaufen konnten. Durch die nationalsozialistische Wirtschafts- 
führung wurde hier grundlegend Wandel geschaffen. Es heißt 
jetzt, möglichst viel Werte mit möglichst geringen Mitteln zu 
schaffen, um einerseits die großen nationalen Ziele und ander- 
seits durch Vermehrung der Güter — die im nationalen Wirt- 
schaftsraum, besonders bei industriellen Erzeugnissen, stets eine 
Verbilligung?) mit sich bringt — eine Hebung des Wohlstandes 
der Nation zu erreichen. 

Wenn der Gedanke der Rationalisierung jetzt stärker in den 
Vordergrund gestellt werden muß, so ist hier in erster Linie der 
Facharbeitermangel daran ‚schuld‘. Auf der einen Seite haben 
wir jetzt in Deutschland riesigen Bedarf, hervorgerufen durch 
staatliche Lenkung, und auf der anderen Seite Mangel an 
Arbeitern, Ingenieuren, kurz an fachlichen Werktätigen, die 
durch vermehrte Produktion den Bedarf decken könnten. Hier 
muß in viel stärkerem Maße als bisher der Rationalisierungs- 
gedanke helfen. Rationalisierung bedeutet also den wirtschaft- 
lichen Einsatz von Mensch, Werkstoff und Energie, die 
drei Faktoren, die überhaupt notwendig sind, um Werte zu 
schaffen. 

‚ Die vier auf der Tagung gehaltenen Vorträget) behandelten 
in großen Zügen die Rationalisierung in Industriebetrieben 
(H. Benkert), Bauwesen (E. Vögler), Landwirtschaft (C. H. 
Dencker) und schließlich die Stellung des Menschen zur 
Rationalisierung (G. Koerner). H. Benkert wies darauf hin, 
daß die Rationalisierung bei der Konstruktion der Maschinen 
durch wirtschaftliche Wahl der Werkstoffe einzusetzen hätte. 
Die Normung der Einzelteile und der Typisierung ganzer Er- 


I) Siehe ETZ 59 (1938) H. 23, S. 625. 
3) Wirtsch. u. Statisk. 18 (1938) S. 810. 
3) C. Köttgen, Der wirtschaftliche Fortschritt der Elektrotechnik, 
ETZ G (1937) S. 291. 
Die Vorträge sind im Wortlaut in H, 46 der Z. VDI 82 (193 
E äge s im Wortlaut in e (1938) 
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Die Haushaltungen haben fast ausnahmslos den 
Grundgebührentarif, der nach der Zimmeranzahl der 
Wohnung bestimmt wird. Die Tarife, die in der genann- 
ten früheren Arbeit aufgeführt wurden, sind nunmehr zum 
Teil beträchtlich herabgesetzt worden (Zahlentafel 4). 


zeugnisse sind wichtige Mittel zur Rationalisierung der Konstruk- 
tionsarbeit. Die Rationalisierung im Betrieb geschieht durch 
haushälterischen Einsatz der Werkstoffe und der Arbeitskräfte. 
— E. Vögler wies nach, daß die erhebliche Leistungssteigerung 
im Bauwesen in den letzten Jahren nur durch den zweck- 
mäßigen Einsatz von Maschinen und Arbeitsgeräten erreicht 
werden konnte, die den Arbeiter von primitiver Arbeit entlastet 
und für höherwertige freimacht. Wesentlich ist besonders für 
die Zukunft eine gründliche Fachschulung des Bauarbeiters zum 
zweckmäßigen Einsatz für hochwertige Tätigkeit. — Eine 
besondere Aufgabe der Rationalisierung liegt bei der Land- 
wirtschaft vor. Hier gilt es nicht nur durch wirtschaftlichen 
Einsatz von Maschinen und Geräten mehr zu erzeugen, sondern 
es geht gleichzeitig um die Erhaltung unseres Volkswachstums, 
das durch die Landflucht stark gefährdet ist. Die Technik soll 
der vielbelasteten Bauersfrau die Arbeit erleichtern helfen, ge- 
nau so wie dies bei dem neuzeitlichen Stadthaushalt der Fall 
ist. — G. Koerner wies in seinen Ausführungen darauf hin, daß 
neben allen technisch-wissenschaftlichen Überlegungen der 
Mensch der wichtigste Faktor für die Leistungssteigerung dar- 
stellt. Die Deutsche Arbeitsfront erstrebt neben der sozialen 
Betreuung des arbeitenden Menschen eine innere Verbindung 
des Arbeiters mit seinem Werk und damit eine aus eigenem 
Antrieb erwachsende Leistungssteigerung. s. 


621.396.97.016.23 Über den Verbrauch elektrischer 
Arbeit durch Rundfunkteilnehmer. — Der Verfasser 
will auf Grund von vorhandenen Feststellungen und ver- 
nünftig erscheinenden Voraussetzungen eine möglichst genaue 
Abschätzung des Stromverbrauchs durch Rundfunkteilnehmer 
durchführen. Hierzu wird abgeschätzt: 
1. die Zahl der vorhandenen Netzanschlußempfänger, 
2. die mittlere Leistungsaufnahme eines Netzanschluß- ` 
empfängers, 
3. die mittlere tägliche Benutzungsdauer des einzelnen Netz- 
anschlußempfängers. 


Am 1.7.1937 wurde bei 8 167 957 Rundfunkteilnehmern 
der Anteil der Batterie- und Detektorgeräte auf 20°, geschätzt. 
Von den bis zum 1.2.1938 neu hinzugekommenen 919 497 
Rundfunkteilnehmern wird angenommen, daß entsprechend 


dem Satz von 13%, Haushaltungen, die nicht an das Netz an- 


geschlossen sind, 90% dieser Teilnehmer Netzanschlußgeräte 
im Betrieb haben, so daß im ganzen mit rd. 7 362 000 Netz- 
anschlußempfängern zu rechnen ist. (Der angenommene Anteil 
von 20 bzw. 10% Batterie- bzw. Detektorgeräten steht offenbar 
nicht im Einklang mit einem in dem gleichen Heft veröffent- 
lichten Aufsatz „Preisstellung und Entwicklung in der Rund- 
funkwirtschaft‘‘, in dem angegeben wird, daß im Durchschnitt 
der Rundfunk-Baujahre 1932/33 bis 1934/35 96% der Absatz- 
menge Netzanschlußempfänger waren (79% Wechselstrom-, 
17% Gleichstrom- und nur 4% Batteriegeräte). 

Zur Bestimmung der mittleren Leistungsaufnahme werden 
die Netzanschlußempfänger eingeteilt in die Gruppen: Volks- 
empfänger und Markenempfänger. 

Die Zahl der Volksempfänger wird mit 2 485 562 angegeben. 
Unter Annahme einer Spannungsverteilung in den Starkstrom- 
netzen nach dem Stand von 1930 wird eine mittlere Aufnahme 
des einzelnen Volksempfängers von 20,3 W errechnet. 


Die Zahl der Markenempfänger wird mit 4 709 000 angesetzt. 
Für eins der letzten Baujahre wurde die mittlere Leistungs- 
aufnahme der in diesem Jahre hergestellten Formarten von 
Rundfunkempfängern ermittelt, sie ergab sich zu 55 W. Dieser 
Wert unterscheidet sich nur wenig von der mittleren Leistungs- 
aufnahme der in dem gleichen Jahre verkauften Empfänger, 
für die 50 W als Mittelwert gefunden wurden. Dicse Leistung 
von 50 W wird für alle Markenempfänger kurzerhand zugrunde- 
gelegt mit dem Hinweis, daß sie an und für sich einen ctwas zu 
hohen mittleren Wert darstellt. Als mittlere Leistung beider 
Gruppen wird demgemäß 39,3 W errechnet. Aus der Belastungs- 
zunahme in drei mittleren Städten anläßlich der Führerrede am 
Sonntag, dem 20. 2. 1938 ergab sich gegenüber den Verhält- 
nissen amSonntag, dem 27. 2. 1938 ein Mehrverbrauch an Strom 
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der umgerechnet auf eine Leistungsaufnahme des einzelnen 
Empfängers von 20 bis 25 W schließen läßt, also einen merklich 
kleineren Wert als der errechnete. 

Die mittlere Benutzungsdauer des einzelnen Empfängers 
wird auf 2 bis 3 Std. täglich, im Jahr also auf rd. 700 bis 1100 Std. 
geschätzt. Bei mehreren Elektrizitätsunternehmen wurden Er- 
hebungen über den Mehrverbrauch des einzelnen Teilnehmers 
nach Anschaffung eines Rundfunkgerätes angestellt. Aus diesen 
ergibt sich unter Annahme einer mittleren Leistungsaufnahme 
des einzelnen Empfängers von 39,3 W eine mittlere Benutzungs- 
dauer von 920 Std. jährlich. 

Aus diesen Zahlen errechnet sich ein jährlicher Verbrauch 
von elektrischer Arbeit durch die Rundfunkteilnehmer von 
267 MillkWh, d. i. etwa 1% der 1937 öffentlich abgegebenen 
elektrischen Arbeit oder rd. 6% der Gesamtabnahme der 
Kleinabnehmer. Ein anderweitiger Zusatzverbrauch an elek- 
trischer Arbeit, der durch Rundfunkhören veranlaßt wird, 
wie z. B. durch längere Beleuchtung, wird als unwesentlich 
angenommen. 

Zum Schluß wird noch eine Abschätzung des Verbrauchs 
der Rundfunksender vorgenommen. Bei einer Leistung von 
1049,75 kW und einer mittleren Benutzungsdauer von 5500 Std. 
jährlich ergibt sich ein Leistungsverbrauch der Sender von 
5,8 Mill kWh jährlich. Bei Einführung der am Großsender 
Leipzig erprobten Trägersteuerung würde sich dieser Jahres- 
verbrauch um rd. 23°% vermindern. [A. Dennhardt, Rund- 
funkarch. 11 (1938) S. 145; 6 S., 2 Abb.] Mbs. 


621. 311. I. 003. I (481) Einnahmekurven norwegischer 
Elektrizitätswerke. — Sorteberg hebt in seinem Aufsatz 
hervor, daß bekanntlich die Einnahmen der Werke nicht ent- 
sprechend der Belastung steigen. Die verschiedenen Lebens- 
verhältnisse und Konjunkturen wirken hier mit und außerdem 
sind die Preise in den Landbezirken und in den Städten sowie 
auch in den verschiedenen Landesteilen verschieden. Man kann 
nicht dieselben Koch- und Wärmestrompreise im Waldbezirk 
erzielen, die man in Städten und Villenvierteln erreicht. Eine 
Untersuchung über 300 norwegische Elektrizitätswerke zeigt 
daher wesentliche Unterschiede, wenn man die Einnahmen 
je Verbraucher und Jahr als Funktion der Höchstbelastung je 
Einwohner betrachtet. Diese Kurven bieten eine geeignetere 
Form als die hyperbolischen!), liefern aber dieselben Ergeb- 
nisse, denn die Kurven lassen sich voneinander ableiten. 
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Abb. 1. 


Die Ergebnisse für die Städte Norwegens zeigen (vgl. 
Abb. 1), daß die durchschnittlichen Einnahmen je Einwohner 
und Jahr von 1930/31 bis 1934/35 um etwa 6% herunter- 
gegangen sind in bezug auf die Belastung, während von 1925/26 
bis 1930/31 die Abnahme etwa 10%, beträgt. Ähnliche Kurven 
für die Landesbezirke zeigen, daß die Einnahmen in den Städten 
durchgehend höher sind als auf dem Lande. Indessen sind auch 
die Ergebnisse für denselben Landbezirk häufig verschieden 
und zwar je nach Art der Belastung, den Tarifen usw. Beispiels- 
weise zeigt der Bezirk Möre u. Romsdal, daß für die ersten 100 W 
etwa 15 Kr?) erreicht wird (150 Kr je kW u. Jahr), während die 
weiteren 100 W nur 6 Kr und die nächsten nur 3 Kr ein- 
bringen. Eine Aufstellung nach der Erzeugung in kWh scheiterte 
an dem Mangel geeigneter Unterlagen. 

Zu dem oben besprochenen Aufsatz veröffentlichte wenig 
später Svanöse einige Bemerkungen. Um den Verbrauch inden 
letzten 10 Jahren in derselben Höhe zu halten müßten die 
Tarife um 16% heruntergesetzt werden. Wie schon 1925 sind 
auch jetzt noch 700 000 Einwohner nicht an Leitungsnetze 
angeschlossen?). Die Energielieferung ist aber gestiegen, weil 
die Verbraucher gelernt haben, die Energie besser auszunutzen 
Wie die Einnahmen je kW von 220 Kr. (1921) auf 150 Kr (1935) 
heruntergegangen sind, so ist die Belastung je Einwohner SS 
140 W auf 290 W gesticgen. Jeder Einwohner braucht Elektrizi- 


S E ETZ 37 (1916) S. 400; 39 (1918) S. 402 usw. 
a) norw, Krone = 1,12 RM (Kurs vor der Abwertung) 
) Vgl. ETZ 58 (1937) S. 456. H 


tät für einen jährlichen Bedarf von rd. 43 Kr. Die Selbstkosten- 
preise je kW sinken bei steigender Belastung, wie man auch in 
Schweden festgestellt hat. [Sorteberg, Elektrotechn. T. 
2 (1938) H. 2, S. 13; 4 S., 10 Abb. — Svanöe, ebenda H. 5, 
S. 57; 2 S., 4 Abb.].N. Sch. 


621. 311. 21 (481) Norwegens Wasserkräfte. — In der 
Sitzung der Norsk Ingeniör Forening am 12. 11. 1937 hat 
Herr E. Sehjölberg-Henriksen einen Vortrag über obiges 
Thema gehalten. Dieser Vortrag wurde von Herrn Chr. Raestad 
näher besprochen. 

Beim Jahrhundertwechsel spielten die Elektrizitätswerke 
für Licht- und Kraftverteilung eine unwesentliche Rolle. Im 
Jahre 1899 waren in Norwegen etwa 100 000, 1910 etwa 300 000 
und 1936 etwa 1 860 000 kW ausgebaut. Beim Jahrhundert- 
wechsel waren in Norwegen hauptsächlich nur Dampfkraft- 
werke vorhanden. Im Jahre 1910 waren nur 80 000 kW in Elek- 
trizitätswerken installiert, aber die ausgebauten Wasserkräfte 
betrugen rd. 320 000 kW. Nach 1917 waren rd. 75% der E-Werke 
Wasserkraftwerkel). Die Entwicklung ist jedoch mehr und mehr 
stehen geblieben und nach 1931 hat der Wasserkraftausbau für 
die Großindustrie im wesentlichen aufgehört. Jetzt scheint der 
Ausbau der Wasserkräfte wieder anzufangen jedoch nur für 
Erweiterungen. Wenn Großindustrien überhaupt in Norwegen 
gegründet werden, so ist hierbei der Strompreis maßgebend. Es 
gibt in Norwegen noch viele ungenutzte Wasserkräfte, die eben- 
so günstig sind wie die jetzt ausgebauten. Heute sind etwa 
10 Mill kW ungenutzt, davon etwa !/, in der Nähe der Küste. 
Die Wasserkraftanlagen sind jedoch schärferen Konzessions- 
bedingungen unterworfen. Außerdem ist die Steuer verhältnis- 
mäßig hoch im Vergleich mit anderen Ländern. Auf der andern 
Seite haben sich die Wärmekraftwerke durch technische Ver- 
vollkommnung, z. B. im Kohleverbrauch, als fühlbarer Wett- 
bewerber eingeschaltet. 

Infolgedessen können neuzeitliche große Dampfkraftwerke 
die Leistung hochspannungsseitig für 120 bis 130 RM kW und Jahr 
bei Kondensationswerken und für etwa 60 RM bei Gegendruck- 
werken bereitstellen und wahrscheinlich noch billiger beiVerfeue- 
rung von Braunkohlen. Gleichzeitig ist der Energieverbrauch der 
Industrie durch technische Verbesserungen vermindert worden, 
und die Ausfuhr von Industrieerzeugnissen ist durch das 
allgemeine Streben nach Selbstversorgung erschwert. Die Frage 
der Auswertung der Wasserkräfte steht indessen wieder im 
Vordergrund. Es ergibt sich die Notwendigkeit, den Ausbau 
der Wasserkräfte wieder zu erleichtern. Der Staat sollte für die 
allgemeine Elektrizitätsversorgung Kraft- und Verteilungs- 
anlagen ausbauen und die Kosten durch allgemeine Besteuerung 
decken. Der Vortragende war der Meinung, daß der Staat die 
großen Hauptlinien ausbauen und dadurch die Elektrizitäts- 
verteilung beeinflussen solle. Möglichkeiten für Unterbringung 
der elektrischen Energie der Wasserkräfte für inländische 
Zwecke sind vorhanden, wenn der Strompreis niedrig ist. Die 
Ausfuhr von Energie hat dagegen keine größere Bedeutung. 

Der Vortragende hob hervor, daß die Mitwirkung des 
Staates bei der Ausführung der Hochspannungsleitungen er: 
forderlich ist; diese Auffassung wird wahrscheinlich nicht eine 
allgemeine Zustimmung finden, jedenfalls nicht in nächster 
Zukunft. Fernleitungen werden wohl in anderen Ländern aus- 
geführt oder geplant — die verhältnismäßig große Aus- 
dehnung Norwegens und die geringe Bevölkerungsdichte?) stellen 
die Wirtschaftlichkeit größerer Verbindungsleitungen zwischen 
den Landesteilen sehr in F rage. Außer den größeren Wasserkraft- 
werken gibt es fast überall — insbesondere an der Westküste — 
kleinere Wasserkraftwerke, die hinreichende und billige Energie- 
mengen für örtliche Zwecke liefern können. Es kann in diesem 
Zusammenhang erwähnt werden, daß mehrerekleineWasserkraft- 
anlagen an der Westküste elektrischen Strom für 80 bis 60 norw. 
Kronen?) je kW und Jahr für Kleinabnehmer bereitstellen. Es 
werden sogar in einem Falle 3000 kWh (mit unbeschränkter 
une) für 100 Kronen jährlich geliefert mit ein 

e je kW h Mehrverbrauch. Bei neuen Kraftwerken rechnet 
man jetzt mit 120 bis 130 Kronen/kW und Jahr für Klein- 
nn Diese schr niedrigen Preise werden für Groß- 
2 2. ee ermäßigt. Wenn der Vortragende meint, daß 
N SE der W asserkräfte für inländischen Verbrauch 
ermäßigten D en kann, wenn die Energie zu den möglichst 
öffentliche U SE geliefert wird, so zieht er wahrscheinlich 
stütz ; erstützung in Betracht. Eine derartige Unter- 
ie ist schon gegeben. Die große Staatsanlage „Nore'“) 
gegen an größere Energiemengen zu 60 Kronen 
Staat in diesen T r ee una Jahr. Ferner stellte er 
messe agen 6 Mill Kronen zinsfrei zur Verfügung 
3) Vel. ETZ 57 (1036) S. 478. 

) Vgl ETZ 47 (1926) S. 668. 
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für noch nicht elektrifizierte Gegenden, nachdem in früheren 
Jahren etwa 75 Mill Kronen aus Staatsmitteln für die Elek- 
trizitätsversorgung zur Verfügung gestellt wurden, Die Re- 
gierung achtet jedoch darauf, daß die Bezirke selbst zuerst 
die Kapitalien schaffen müssen, die aus eigener Kraft ge- 
schafft werden können. [Chr. Raestad, Elektr. Tidsskrift 4 
(1938) S. 39.] N Sch. 


621.312.003 (485) Die schwedische Elektroindustrie 
im Jahre 193%. — Die ASEA hebt in ihrem Geschäftsbericht 
hervor, wie die Forschungsarbeit neue Möglichkeiten zur Ver- 
wertung der Elektrizität eröffnet hat, wodurch eine neue Er- 
zeugung geschaffen wurde. ` Der Umsatz und die am Ende des 
Kalenderjahres vorliegenden Aufträge erreichten eine neue 
Höchstgrenze. Die Zahl der Angestellten und Arbeiter des 
Konzerns in Schweden betrug Ende des Jahres 16 550 (i. V. 
15 241). In einem polnischen Fabrikationsunternehmen wurde 
die Aktienmehrheit erworben. An die A/S Titan; Kopenhagen, 
welche elektrische Maschinen und Apparate herstellt, hat sich 
die ASEA durch ihre dänische Tochtergesellschaft finanziell 
beteiligt. Verschiedene Erzeugungsstätten wurden erweitert 
und Maßnahmen zur Erhöhung des Umsatzes und Herabsetzung 
der Herstellungskosten ergriffen. Der Bruttogewinn wird bei 
einem Ertrage von 7,87 Mill RM!) (7,56 i. V.) und nach Ab- 
schreibungen mit 1,14 Mill RM (1,06 i. V.) zu 6,73 Mill RM 
(6,51. V.) ausgewiesen. Hierzu kommen Zulagen aus der 
Grundstücks- bzw. Finanzverwaltung und Abzüge für Zinsen 
und Steuern, so daß der Reingewinn 5,91 Mill RM (5,12 i. V.) 
beträgt. Mit dem Gewinnvortrag stehen insgesamt 8,61 Mill RM 
(6,82 i. V.) zur Verfügung, wovon 10% (9%) ausgeschüttet 
werden. | 

Vom Auftragseingang werden besonders 60 Vollbahnloko- 
motiven für die schwedischen Staats- und Privatbahnen er- 
wähnt. Die Konzerngesellschaften waren gut beschäftigt und 
konnten fast durchweg ihre Dividenden erhöhen. 

Die AB Elektrolux hat wiederum von einem erhöhten 
Umsatz, namentlich in Kühlschränken, zu berichten. Über den 
Vertrieb werden sonst keine Angaben gemacht, dagegen wurde 
im Berichtsjahre eine neue Kühlschrankerzeugung in Melbourne, 
Australien, eingerichtet. Der Ertrag wurde mit 5,22 Mill RM 
(wie im Vorjahre) ausgewiesen. Unter Hinzurechnung von 


— 


1) Sämtliche Werte wurden unter Zugrundelegung eines Umrechnungs- 
kurses von 100 RM = 160 skr (wie i. V.) errechnet. 


Zahlentafell. 
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Zinsen aus der Finanzverwaltung und den Tochtergesellschaften, 
sowie Abzüge für Geschäftsunkosten und Steuerrückstellung 
ergibt sich ein Reingewinn von 5,74 Mill RM (5,55 i. V.). Mit 
dem Gewinnvortrag und abzüglich 5% Vorschußdividende 
stehen 10,15 Mill RM (8,65 i. V.) zur Verfügung, wovon wiederum 
RM 3,33 Schlußdividende für 1937 (also, insgesamt 13,33% 
gegenüber 10% i. V.) ausgeschüttet und 8,28 Mill RM (6,31 i. V.) 
vorgetragen werden. Das Aktienkapital beträgt nach der Her- 
absetzung um 25% durch Zurückzahlung an die Aktionäre 
nunmehr 28,12 Mill RM (37,5 i. V.). 

Die Telefonaktiebolaget L. M. Ericsson meldet eine 
wesentliche Besserung in vieler Hinsicht. Die Umsätze und vor- 
liegenden Aufträge am Ende des EEN sind in Mill RM aus der 
Zahlentafel 1 zu ersehen. 


Zahlentafel 1. Umsätze und Aufträge 1936 und 1937 
in Mill RM. 


Umsatz v orliegende Aufträge 

1936 | 1937 1936 | 1937 
Telephonfabrik . . . 12,2 17,0 9.9 | 18,0 
Kabelwerk Alvsjö . . 3,1 | 4,5 1.6 1,5 
Sonstige Werke . . . 45,6 58,0 28,0 | 320 
| oun I 795 | 401 , 515 


Der Bruttogewinn erhöhte sich auf 6,94 Mill RM 
(4,63 i. V.). Unter Hinzurechnung von Lizenzen, Dividenden 
und Zinsen bzw. Abzug von Handlungsunkosten, Zinsen, Ab- 
schreibungen, Steuer- und Ruhegehaltsrückstellungen bleibt ein 
Reingewinn von 2,65 Mill RM (0,27 i. V.). Hiervon werden 
4,3% auf das von 63 Mill RM auf 44,1 Mill RM zusammengelegte 
Aktienkapital ausgeschüttet. Die Telephonfabrik in Stockholm, 
wo zur Zeit mehr als 3000 Arbeiter beschäftigt werden, wurde 
an die Stadtverwaltung Stockholm verkauft. Eine neue Fabrik 
in Tellusborg bei Stockholm befindet sich im Bau und dürfte 
zum Jahreswechsel 1939/40 fertig werden. Hlan. 


STATISTISCHE MITTEILUNGEN. 
(Mitgeteilt von der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie.) 
Deutscher Elektro-Außenhandel Januar —Septem- 


ber 1938. — Die deutsche Elektro-Ausfuhr betrug in den ersten 
neun Monaten 1938 242,5 Mill RM. Sie liegt damit 18 Mill RM 


Deutscher Elektro-Außenhandel nach Warengruppen. 


Ausfuhr Anteil an der Einfuhr Anteil an der 
Januar— September a i Januar—September Gesamt- 
1937 1937 !| 1938 eKtlroausi. 1937 | 1937 ' 1938 Elektroeinf. 
Pos. Gegenstand einschl. ohne | ohne Jan.—Sept. einschl. | ohne | ohne Jan.—Sept. 
Ausfuhr nach Österreich 1937 | 1938 Einfuhr aus Österreich 1937 | 1938 
1000 BN 1000 RM| 1000 RM] o % || 1000 RM 1000 RM| 1000 RM| oi % 
| l 
907 a Lichtmaschinen, Lichtzündmaschinen usw. 2 491 | 2 322 1 790 1,0 | 0,7 — — 7 — 0,0 
b—g Dynamomaschinen, Elektromotoren, Trans- 
formatoren usw. . aes sose ren. 26 412 25 780 27 482 | 11,5 11,3 885 546 935 4,3 6,7 
h Anker, Kollektoren!) . . 2 2 2 2 22 nee. 2 343 2952 2 303 1,0 1,0 5 5 10 0,0 0,1 
zusammen Maschinen . . .» : 2 2... 31246 | 30354 | 31575 | 13,5 | 13,0 890 | 551 | 952 4,3 6,8 
908a,b | Akkumulatoren `... 2650 2649] 2828| 11| 12 7 57 58] 05 | 04 
909 Kabel ne d ae ne ei a ze ee are 16 223 16 223 18 744 7,2 1,7 1 276 | 1 271 1389 | 10,0 9,9 
890 a Isolierter Draht f. d. Elektrotechnik . .... 12 387 12 314 13 0% 5,5 5,4 663 | 660 1 467 5,2 10,5 
aus 871 a Lack- (Email-) Draht?) . . . 2.2 2 2 2 02. 964 963 648 0,4 0.3 — — | — — — 
zusammen Kabel und Draht . . . . | 29574 | 29500 | 32482 | 13,1 | 13,4 1939 1931 | 2856 | 15,2 | 20,4 
910 a—c| Bogenlampen, Scheinwerfer ww. . 2 2... 1 438 1 424 6 462 0,6 2,6 25 25 | 35 0,2 0,3 
9la,b| Glühlampen . 2. 2 2 KK mn nen 7 600 7414 6441 3,3 2,7 3 321 2 980 287 23,6 20,5 
912A1,2| Telegraphie u. Telephonie mit Draht . . . . . 12 912 12 553 14 950 5,6 6,2 97 9 137 0,8 1,0 
A3 | Drahtlose Telegraphie u. Telephonie ..... 22771 | 22189 | 23700 9,8 9,8 5474, 5202 4 961 | 41.2 | 35,4 
A4 | Meß-, Zähl- u. Registriervorrichtungen. .. .. 16 158 15 640 15 851 7,0 6,5 518 | 484 556 3,8 4,2 
B,C | Koch- u. Heizapparate einschl. Zu CR 7091 6 968 7 366 3,1, 3,0 19 17 13 0,1 0,1 
D Röntgenröhren . . 2. 2 2 2 2 2 020. 2 129 2 062 1 975 0,9 ı 0,8 — | — — — = 
E Magnetzündapparate usw., Zubehör für "Motor- | | 
fahrzeuge e, 11079 | 10561 9791| 47 ' 40 80 69 166 | 05 | 12 
F1 | Sicherungs- u. Signalapp., Läutewerke . 2 826 2 756 2976| 12: 12 2 | 1 | 3| 0,0 0,0 
F2 Schaltapp. usw., nicht. bes. ben. Vorrichtungen f. Be 
Beleuchtung, Kraftübertragung usw.. . . . . 50805 | 49418 | 51897 | 22,0 | 21,4 767 | 679 ; 846 | 5,4 6,0 
F3 | Rlektromedizin `... 10320 | 10123 | 10323| 45 | 43 62 53 | 39] 04 03 
F4 | Galvanische Elemente `... 2 371 2 365 2145| 11: 09 2. 2 | SS UA = 
F5 | Isolationsgegenstände aus Porzellan?) . . ... — = em SR E en u ge = — 
F6 | Isolationsgegenstände aus Asbest, Glimmer usw. 399 356 : 247 0,2 0,1 = = == = = 
F7 | Isolierröhren f. el, Leitg. aus Papier od. Pappe, | | | 
auch i. Verb. m. unedien Metallen?) . 1237 | 1251 Ä 1011| 06 | 04 Së = = lv es 
aus 795, 799| Andere Isolierrohre(Stahl-,‚Peschel- ‚Schlitzrohre) 2) 2041 | 2031 1912| 09 0,3 Eg SES SES ale T 
648a—e | Kohle für die Elektrotechnik `... - 90333 | 8635| 8706| 39 |, 3,5 294 294 258 | 231 1,8 
7338 Porzellanisolatoren . . .» 2»: 2 een. 1744 1 664 1492 | 0,7 0,6 ee = = == 
aus 906D 15] Staubsauger `... e 2 490 2 313 2 343 1,0 1,0 175 175 160 1,4 1,1 
915b5 | Elektrokarren?) `... 190 186 369 | 01 0,2 S er — = = 
783c, 799c Teile v. Masch. u. Erzeugn. d. Nr. 907a bis 911b | 
aus schmiedbarem u. nicht schmiedbarem Guß®) _ | — ' — Sen p= 32 32 66 | 0,3 0,5 
Verschiedene Elektroerzeuenisse . en Fo dë | — | 
(Werkzeuge, Kühlschränke u, am) . . . .| 262R 25st 503 II tij aM 
Insgesamt. 22.2.» 231 082 | 224 956 | 242457 | 100 | 100 || 13754 | 12649 | 14006 | 100 | 100 


1) Ausfuhr: auch andere Teile von elektr. Maschinen. 


D Nur für die Ausfuhr. 


3) Nur für die Einfuhr. *) Erst seit April 1937 getrennt erfaßt. 
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Zahlentafel 2. Deutsche Elektroausfuhr nach Absatzländern. Zahlentafel 3. Deutsche Elektroeinfuhr nach 
m — S Herkunftsländern. 


Anteil a.d. deutschen 


Elektroausfuhr 
Januar — September Anteila. d. deutschen 


Januar — September 


Absatzgebiete Januar — Septemb Elekt 
; 'ktro-Einfuhr 
1936 1937 1938 1938 | 1937 | 1938 Herkunftländer!') Be ee == Januar — Septenber 
1000RM 1000RM 1000RM| % | % | % 19361) | 1937 | 1938 | 1936 | 1937 ` 1938 
| 1000RM 1000RM!1000RM| % E a: X 
E einschl. Österr. 143 778| 169 ae e ; = Paz SER a a 
uropa NV ohnmeÖsterreich | 138 745 163 826, 174 352| 75,1 : 72,8 | 71.9 Niederlande . ....| 2775. 5174 | 5044 | 23,3 | 40,8 ! 36.0 
KEE 5810) 7463: 8307| 3,2 | 33 | 34  Ungam .......| 2793 | 3060 | 3008 | 234 | 241 215 
Asien nr éi ée 17 261 22 373 24 709 9,3 10,0 10,2 Belgien-Luxemburg A Se 1176 1 469 1 526 9,9 11,6 . 10.9 
Nord-u. Mittelamerika . 391 56147; 4599 2,1 2,3 1,9 Schweiz . ..... 1619 937 | 1382 | 13,5 7,4 | 99 
Südamerika ..... 17 511, 23 587 27 920| 9,5 | 10,5 11,5 Großbritannien . . . . 721 442 837 6,1 3,5 | 6,0 
Australien . .. e, 1 524 2641 2 562|) 0,8 1.1 1,1 Schweden ...... 385 331 684 32| 26 4,9 
Nicht ermittelt . . . . 20 19! 0,0 ' 00| 00 De helovasıl GEN 387 432 519 | 33 | 34| 37 
TE E Ae a a re 218 123 363 1,8 1,0 2,6 
Insgesamt einschl. e r V. S. Amerika .... 245 | 259, 284| 21] 20| 20 
our eg EEGEN SECH D EE Dänemark ... ... 427| än 173| 36 | 19l 12 
ohne Österreich . . . Frankreich ...... 447 147 144 | 37 | 12| 10 
Wichtige Absatz- Sonstige Länder . . . 731 6l 42 6,1 0,5 0,3 
gebiete in Europa’) Österreich .. .. .. | 1079| 1105 l 
Niederlande ..... 17 595| 20488! 22003; 9,5 9,1 91 Ins 
8 « > Er o gesamt | 
EE uw mes], E St SC Se Sek einschl, Österreich. 13 003 | 13775 ; 
SE A 10 316 9670| 10 962 56 43 45 ohne Österreich . . 11 924 | 12670 ; 14.006 | 100 100 | 100 
Großbritannien . . - - 92611 11505; 971 5,0 5,1 4,0 1) Geordnet. nach der Größe der Einfuhr Januar—September 1938. 
Belgien-Luxemburg . . 7 702 9824 9507| 4,2 4,4 3,9 2) Einschließlich Rückwaren. 
Polen-Danzig . . . - - 3541 5155 8714| 1,9 2,3 3,6 l : l 
Norwegen `... 6205 7921 8570| 34| 35| 3,5 oder 8% über dem Ergebnis des Vorjahres. Eine Betrachtung 
U EAT re 29 | 27 | 3% der entsprechenden Vergleichszahlen für das 1. Halbjahr zeigt, 
Dänemark er Aan 6356 6514| 26; 28 | 2,7 daß in der Elektroausfuhr eine Abschwächung der Ausfuhr- 
Jugoslawien . .... 2850| 6469 6488| 1,5 | 23,9 | 2,7 zunahme eingetreten ist. Das Ausfuhrergebnis des dritten 
en un ie SR SSC GH = =. Vierteljahres 1937 ist nicht erreicht worden, doch liegt die 
Tachechoslewaket a 5387, 6165 5763| 29 2,7 | 2,4 Ausfuhr im dritten Vierteljahr 1938 immer noch 3,3% über dem 
Türkei. e 20. a. x Se SECH > | e A Ergebnis des ersten und 2% über dem des zweiten Vierteljahrs 
Spanien . . 2.2.0. ; d d $ ! 8 
irischer Frebtaat ` . 1663 1767| 2944| 09 | 08| 12 1938. Von den in Zahlentafel 1 dargestellten Warengruppen 
Ungam `, s.. 2569| 3025, 2923| 1,4 1,3 1,2 haben Lichtmaschinen, Zündapparate und Automobilzubehör, 
Bulgarien `. ee 2305 4272 2510| 1,2 0,5 1,0 Glühlampen, Röntgenröhren, galvanische Elemente, Isoler- 
ee a 2 Sé E en Sei Ee Dei rohr, Elektroporzellan das Vorjahrsergebnis nicht erreicht, 
S EEE 978 1293: 1302| 0,5 0,6 05 die Gruppen Meß- und Zählvorrichtungen, Elektromedizin. 
Estland. CC = a |’: oo PP er GE R Se 
Lettland ....... , A aubsauger zeigen Ausfuhrverbesserungen von und we- 
UdSSR. ».... 6195| 3828| 1040| 34 | 1,7 | 04 iver. I e Sech G a Er en = 
ST u E S 261 497 565| 01 02 | o2 niger. In den übrigen Gruppen sind höhere Zunahmen zu ve 
Sonst. europ. Länder. . 149, 135 112| 0,1 0,1 0,1 zeichnen, genannt seien mit den größten Zunahmen Bogen- 
Österreich... .... 5033 6126 ; Ge SE lampen und Scheinwerfer (mehr als vervierfacht), Kabel 
Zusammen Europa. . | 143778) 169952) . N : (+ 15,5%), Telegraphie und Telephonie mit Draht (+ 19,1%). 
ohne Österreich . . . 138 745 163 826) 174 352| 75,1 72,8 | 71,9 Zwischen 5 und 8% lag die Zunahme bei den großen Gruppen 
Me en der Schaltvorrichtungen und nicht besonders benannten Appa- 
> e in rate, bei Maschinen, isoliertem Draht, drahtloser Telegraphie 
Union v. Südafrika . . 2927| 43646 4894| 1,6 19 | 20 und Telephonie, Koch- und Heizapparaten, Sicherungs- und 
Ägypten . . 2.2... 1630 1462| 1352| 0,8 0,7 0,6 Signalapparaten und Akkumulatoren. Die Betrachtung der 
Sn Al Mm ae 111%) ` 214 639| 01 ji js geographischen Verteilung der deutschen Elektroausfuhr (Zah- 
Ehemalige dt. Mandats- ` } | i ' i lentafel 2) zeigt nach Europa eine Gesamtzunahme von 6,4% 
geb. i. Afrika... . . 117 109 402| 0,1 0,0 0,2 nach Übersee von 11,4%. In Europa war die Ausfuhr rück- 
Aa be an 168 300 207 o Ge E: läufig nach Großbritannien, Frankreich, Belgien Luxemburg, 
Portugiesisches Afrika . 217, 189 257 01 ol 01 der Schweiz, Schweden, Finnland, der UdSSR, der Tschecho- 
Sonstiges Afrika ... 50! 177 157| 00) 0,1 | 0,0 slowakei, Ungarn, Bulgarien. Nach den übrigen europäischen 
pot taoim einschl. er E GEES dE E E Ländern wurde die Ausfuhr gesteigert und zwar um 5% und 
China). 0a 4036| 5648) 3898| 2,2 25| 1,6 weniger nach Dänemark, Estland, Jugoslawien, Portugal, 7 
Hongkong EE SE e Ze 02 2 bis 8% nach den Niederlanden und Norwegen, 13%, nach 
sc EEN d 5 S , ; ; ò ; . 
a a i dal 1959 Aug 12 | al 17 ee und lsland, 31% nach Lettland, 37% nach Griechen 
Ndl.-Indien . . 2389 3279 3773| 13.: 15| 15 and, 53% nach Rumänien, 70% und mehr mach Polen, der 
ek DEE WE SE 24o 2 08 10 Türkei, Litauen und Spanien. Auch in Übersee stehen Aus- 
s ae SECH E * | ; S a . : 
Brit.-Malaya, Ceylon; 242 553) 468| ou, 02| o2 E nach einer Reihe von Ländern Ausfuhr- 
Irak$) en =. SE 219 256 oi. o1 oi minderungen nach anderen Ländern (vor allem in Asien) 
rien ilanon E a 203. 251) 234| 01 | 01 01 Be 
Be Re re e - ; , , Am besten hat sich die A ü ika- 
Sonstiges Asien . . . . 613 358 560| 0,3 0,2 0.3 sic ie Ausfuhr nach den südamerika 
x San SE P SG e Bé | 0,9 07 nischen Ländern entwickelt. Insgesamt konnte nach Süd- 
SEHR a d e 9 28 7 ‚3 0,7 amerik Sa » É 
EE EE SC a o S EE Januar -September 1938 18% mehr als im gleichen 
Sonstiges Nord- und ee SE SC des Mean ausgeführt werden. Nach der Mehrzahl 
ittelamerika . . . . 584 49| 0,3 0, er südamerıkanis i N 0 
Argentinien. 2.22. . 6914 9136| 9315| 3,8 40 3'8 mehr. Lediglich TA ere en un am 
Brasilien . 22.2... 4445 6221 7976| 24 28: 33 blic glich nach Argentinien ist sie fast unverändert (Lä 
IR ee u 3 082. 4104 L1 Uu 15 E E ee zurückgegangen. Nach Afrika und Asien 
TUN a ee ES ei = 2 j 0,8 0,9 rug die Zunahme 10 bis 11%, nach ien blieb die 
ae EEE Wa 1204 a Oe | Go RE Ausfuhr nahezu unverändert SE Nord Ge = 
ETU e s a es V s Dr ` ` 8 i à . S : . 
N enezuela en E 3 = 1 083 0,2 0,3 0,5 ns ES m 10% zurück. Auch in diesen Erdteilen sind nach 
SE ee ; p 252| 0, 1 | 01 ner Keihe von Lä i j 
a N A 131 192! 412| 0,1 0,1 0.1 zu verzeichnen re nn höhere Ausfuhrzunahmen 
vor Pu a3 nn Se 2261| 0,8 1,0 1,0 Lände a‘ en aber usfuhrminderungen nach anderen 
ier ie LB Sl il on | 0% | da Ägypten, Be ZE man arit.Indien, in Afrika mach 
en z H ` ` , ranz.-Afrika usw. i 
Zusammen Übersee. . | 46077, 61130, 68105] 24,9 | 27,2 | ai Die Einfuhr a a a ER Januar— Sep- 
1) Ge , n f tembe E E 
EEN der Erdteile nach der Größe der Ausfuhr en Mill RM, die wieder zu 75% von den Gruppen 
2) 1936 einschließl se „eegraphie und Telephonie, Glühlampen und Kabel 
) ich Hongkong und Manschukuo. und Draht bestritt r ; pe >» di 
3) 1936 in „Sonstiges Asien“, Ee i en wurden. Hauptlieferländer waren die 
*) Nur Kanarische Inseln. 80% > e, Ungarn, Belgien, die Schweiz, die zusammen fast | 
œ der Einfuhr stellten. N 
y 
‘tele 
} 
ahr 
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Sé BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus, 
Fernsprecher:: 30 06 31. — Postscheckkonto: Berlin 213 132, 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge: Berlin 1810 00. 


Ausschuß für Installationsmaterial. 


Der Ausschuß für Installationsmaterial hat durch 
seinen Unterausschuß ,,Schalter'“ eine Änderung der 
Abb. 6 in § 25 von 


VDE 0610 ‚Vorschriften, Regeln und Normen für die 
Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial bis 
750 V Nennspannung K.P.I.“ 


in Aussicht genommen, die in ETZ 59 (1938) H. 47, S. 1269 
als Entwurf bekanntgegeben wird. 


Begründete Einsprüche sind bis zum 15. 12. 1938 de» 
Geschäftstelle einzureichen. 


Ferner hat der Ausschuß einen Entwurf zu 


DIN VDE 9071 „Unterputzdosen aus Metall für 
Schalter und Steckdosen‘“ 


aufgestellt, der in ETZ 59 (1938) H. 47, S. 1270 veröffent- 
licht ist. 


Begründete Einsprüche sind bis zum 31. 12. 1938 
der VDE-Geschäftstelle einzureichen. 


Ausschuß für Freileitungen. 


Der Ausschuß für Freileitungen hat Änderungen an 
$§ 2, 21, 22, 24, 25, 29 und 32 von 


VDE 0210 „Vorschriften für den Bau von Starkstrom- 
Freileitungen‘“' 


beschlossen, die in ETZ 59 (1938) H.47, S. 1269 veröffent- 
licht sind. 


Diese Änderungen sind vom Vorsitzenden des VDE 
ım Oktober 1938 genehmigt und treten am 1. Dezember 
1938 ın Kraft. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Geschäftsführer: 
Blendermann 


eebe EE 


Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 
(Gegründet 1879) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 IV, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 34 88 85. 


Bezirksversammlung. 

Am Dienstag, dem 29. November 1938, 20%, im Großen 
Hörsaal des Physikalischen Instituts der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg, Kurfürstenallee 20/22. 

Vortrag des Herrn Direktor Dr. A. Wölfel, Rudolstadt, 
über das Thema: 

„Fortschritte im Röntgenröhrenbau'‘ 


Eintritt und Kleiderablage frei. 
Besichtigung. 


Am Freitag, dem 27. Januar 1939, findet eine Besichtigung 
derAccumulatoren-Fabrik AG., Oberschöneweide statt. 

Näheres ist aus den Mitteilungen (Nr. 9) des VDE Bezirk 
Berlin-Brandenburg vom 17. November 1938 zu ersehen. 


Arbeitsgemeinschaften der Jungingenieure. 


Die nachstehenden Zusammenkünfte finden jeweils um 
18% im Jungingenieurzimmer des VDE-Hauses, Charlottenburg, 
Bismarckstraße 33, statt. Die Teilnahme ist frei. VDE-Mit- 
gliedschaft ist nicht Bedingung. 

Hochfrequenztechnik. Leiter: Dr.-Ing. F. W. Gundlach VDE. 
24. Ge ee Wege im Empfängerröhreubau‘, Vortragender: Ingenieur 


Hochspannungstechnik. Leiter: Dr.-Ing. G. Hameister VDE. 
25.11. 1938 Vortragsreihe ‚Die Netze und der Bauihrer wichtigsten Anlagenteile‘‘: 
„Grundsätzlicher Aufbau von Hochspannungsnetzen‘‘, Vortragender: 
Dipl.-Ing. H. Winkelnkemper VDE. 


nstallationstechnik. Leiter: Dipl.-Ing. R. Schamberger VDE. 
29. 11.1938 „Richtiger Leitungsanschluß an Installationsgeräten“ (Erfahrungen 
aus dem Reichsberufswettkampf der Gruppe Llektro-Installateure), Vor- 
tragender: Oberingenieur E. Laßınann. 


Meßtechnik. Leiter: Dr.-Ing. H. Boekels VDE. 
30. 11. 1038 „Moderne Elektronenstrahloszillographen und ihre Anwendungs- 
gebiete“, Vortragender: Dr.-Ing. A. Bigalke VDE. 


Allgemeine Elektrotechnik. Leiter: Dr.-Ing. V. Aigner VDE. 

1.12.1933 Vortragsreihe ‚Relais in der Starkstromtechnik“: „Auf nichtelektrische 
Größen ansprechender Transformatorschutz", Vortragender: Dipl.-Ing. 
Schmohl VDE. 

Elektrizitätswerke. Leiter: Oberingenieur Dipl.-Ing. B. J. v. d. Knesebeck VDE. 


2.12.1938 1. Reihe ‚„‚Wasserkraftwerke’‘;: „Der Einfluß der Turbinenart auf 
Form und Betrieb des Werkes‘‘, Vortragender: Dipl.-Ing. B. Lehmann. 


VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Geschäftsführer: 

Burghoff 


Sitzungskalender. 


VDE Bezirk Braunschweig. 30. 11. (Mi), 20°, T. H. 
„Die Technik der drahtlosen Wellen und ihre Grenzen“. Gen.- 
Dir. W. Hahnemann VDE. 

VDE Bezirk Niedersachsen, Hannover. 29. ll. 
(Di), 20%, T. H. ‚„Neuartige Aufgaben der Verbundwirtschaft 
für den Schaltanlagenbau‘. Obering. I. Sihler VDE. 


VERSCHIEDENES. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A. Molly. 


. Am 15. November d. J. konnte Herr Alfred Molly VDE 
sein 2öjähriges Dienstjubiläum als Oberingenieur in der Geschäft- 
stelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker begehen. 
-Herr Molly ist in Danzig geboren und steht im 56. Lebens- 
jahr. Nach einem Studium an der Technischen Hochschule in 


Berlin-Charlottenburg und Danzig war er u. a. tätig in dem 
Kabelwerk Oberspree der AEG und bei der Deutschen Beck- 
Bogenlampen-G. m. b. H., Frankfurt a. M. Am 15. November 
1913 trat er in die Dienste des VDE und übernahm zunächst die 
Bearbeitung der Licht-Kommission sowie die Behandlung all- 
gemeiner Verbandsangelegenheiten. Nach zweijähriger Unter- 
brechung seiner Tätigkeit durch Kriegsdienst war zunächst 
seine Haupttätigkeit die Bearbeitung der Kriegs- und Ausnahme- 
Vorschriften des VDE. Im Laufe der Zeit ist Herr Molly Sach- 
bearbeiter der Mehrzahl aller VDE-Kommissionen und Aus- 
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schüsse gewesen. Seine Hauptarbeitsgebiete sind: Drähte und 
Kabel, Installationsmaterial, Elektrowärmegeräte, Handgeräte, 
elektromedizinische Geräte sowie Messeangelegenheiten. 

Er war Begründer der Betriebszelle der VDE-Geschäfts- 
stelle und ist von der DAF als Betriebsobmann eingesetzt. 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker ist ihm zu großem 
Dank verpflichtet; hat er es doch verstanden, wenn in den 
Sitzungen die verschiedenen Meinungen aufeinander prallten, 


A. Molly. 


durch seinen nie versagenden Humor und seine treffende Aus- 
drucksweise den Ausgleich zu schaffen. Möge es ihm vergönnt 
sein, noch viele Jahre seine Arbeitskraft dem VDE in voller 
Gesundheit und Frische zur Verfügung zu stellen; das ist der 
Herzenswunsch seiner zahlreichen Freunde, die es sich nicht 
nehmen ließen, ihm an seinem Ehrentage ihre herzlichsten 
Glückwünsche zu übermitteln. wd. 


EINGÄNGE. 


(Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 


Bücher. 


Der Indikator. Seine Theorie und seine mechanischen, op- 
tischen und elektrischen Ausführungsarten. Von Prof. K. J. 
de Juhasz und Obering. Dr.-Ing. J. Geiger. Mit 392 Abb., 
IX u. 293 S. im Format 165 x 240 mm. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1938. Preis kart. 27 RM, geb. 28,80 RM. 


Hilfsbuch für Hochfrequenztechniker. Von Dipl.-Ing. 
W. Hassel. Mit 396 Abb., 74 Tafeln u. Tabellen, 7 Nomo- 
grammen, sowie 380 Formeln im Text, XV u. 436 S. im Format 
A 5. Verlag Deutsch-Literarisches Institut J. Schneider, 
Berlin 1938. Preis geb. 21,50 RM. 

Flugfunkpeilwesen und Funknavigation. Ein Leit- 
faden für Flugzeugführer, Funkbeamte und Freunde der Luft- 
fahrt. Von R. Grötsch. 4. erweit. Aufl. Mit 72 Abb. u. 177 S. 
im Format 135x200 mm. Verlag Deutsch-Literarisches In- 
stitut J. Schneider, Berlin 1938. Preis geh. 4 RM. 


MechanikundFestigkeitslehre. Von Oberlehrer H. Jönck. 
(Kraftbetriebstechnische Bücherei) .Mit 322 Abb. u. 280 S. 
im Format 170 x 230 mm. Verlag der Deutschen Arbeitsfront, 
Berlin 1938. Preis kart. 5 RM, geb. 5,60 RM. 


Energiewirtschafts-Recht. Ergänzungsblätter. 1. Lie- 
ferung (Ende Juli 1938). Von E. Eiser. Mit 125 Blatt im 
Format 150 x 190 mm. C. H. Beck’sche Verlagsbuchhandlung, 
München und Berlin 1938. Preis 5 RM. 


[Die ersten Ergänzungsblätter!) bringen u. a. die bisher er- 
schienenen Durchführungsverordnungen, Ministerialerlasse und 
Rundschreiben zum Energiewirtschaftsgesetz, ferner die jetzt 
erst erlassene Tarifordnung?) für elektrische Energie. Neu hin- 
zugekommen sind ferner die amtliche Begründung des Energie- 
wirtschaftsgesetzes und die Vorschriften über die Organisation 
der Energiewirtschaft. Andere Abschnitte sind erweitert 


worden.] 


1) Besprechung des Buches: ETZ 58 (1937) H. 52, S. 1407. 
3) ETZ 59 (1938) H. 35, S. 951. 
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Statistische Zusammenstellungen über Aluminium, Blei 
Kupfer, Zink, Zinn, Kadmium, Nickel, Quecksilber und Silber 
Herausgegeben von der Metallgesellschaft A.-G. 39 Jg. 
1928—1937. Mit XV u. 133 S. im Format 205x285 mm. 
Frankfurt a. Main 1938. 


Die Behandlung von Abfall- und Alt-Aluminium in 
der GießBerei. Von Dr. J. F. Kleine. Mit 5 Abb. u. 49S. 
im Format A 5. N. E. M.-Verlag und Buchvertrieb Dr. Georg 
Lüttke, Berlin 1938. Preis geh. 4,80 RM. | 


DIN-Normblatt-Verzeichnis 1938. Herausgegeben vom 
Deutschen Normenausschuß E.V. Mit 336 S. im 


Format A 5. Beuth-Vertrieb G. m. b. H., Berlin 1938. Preis 
kart. 4 RM. 


Das Normensystem im Preßformenbau. Von Obering. 
H Turnwald. Sammelmappe im Format A 4 mit 164 Seiten. 
Verlag Heinrich Reinhardt, Frankfurt a. M. 17, 1938. Preis 
der Mappe im Spezialeinband aus Preßstoff 60 RM. 


Werkstoffeinsatz im Wohn- und Zweckbau. Vorträge 
der Tagung am 29. April 1938 in Berlin. Mit 64 Abb. u. 
128 S. im Format A5. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 
1938. Preis kart. 6,75 RM. 


[Das Buch enthält vierzehn Vorträge, die auf einer vom 
VDI veranstalteten Tagung gehalten wurden, um den ver- 
mehrten Einsatz von Heimstoffen und den sparsamen Ver- 
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Heft 48 


Der Stand der optischen Telephonie. 
Von Horst Köhler, Kiel. 


Übersicht. Die Entwicklung der Lichttelephonie wird 
beschrieben und über die wichtigsten Modulationsverfahren 
sowie über die im Schrifttum bekanntgewordenen Versuchs- 
ergebnisse, insbesondere über die erzielten Reichweiten, be- 
richtet. 


1. Allgemeines. 


Die Lichttelephonie, deren Prinzipien seit nahezu 
60 Jahren bekannt sind — die ersten Versuche stammen 
von Bell[1]*) aus dem Jahre 1880 —, hat mit der Ent- 
wicklung der heutigen Verstärkertechnik eine erhebliche 
Bedeutung erlangt, insbesondere dort, wo es sich darum 
handelt, auf kürzere Entfernungen bei optischer Sicht 
möglichst schnell eine von Dritten schwer abhörbare 
Sprechverbindung ohne Draht herzustellen. Sie beruht 


Empfänger 


Jender 


1 Mikrophonverstärker 3 Modulator A Photozellenverstärker 
mit Mikrophon d Photozelle mit Telephon 
2 Lichtquelle 


Abb. 1. Prinzipielle Anordnung einer Lichttelephonieverbindung. 


darauf (Abb.1), daß auf der Sendeseite die Helligkeit 
eines Lichtstrahles mit der Sprachfequenz moduliert 
wird. Empfangsseitig wird durch eine lichtelektrische 
Zelle dieses sprachfrequente Wechsellicht in Wechsel- 
spannung umgewandelt, die entweder direkt oder — wie 
es heute ausschließlich geschieht — über einen Verstärker 
abgehört wird. Die Geheimhaltung wird durch eine mög- 
lichst enge Bündelung der Lichtstrahlen mit ultraroten 
oder — wie in älteren ausländischen Arbeiten [2] — mit 
ultravioletten Strahlen erreicht; dieses wird durch optische 
Filter ermöglicht. 

Erstrebt wird eine große Reichweite der Geräte bei 
möglichst geringem Aufwand, niedrigem Leistungsbedarf 
und kleiner räumlicher Ausdehnung der Apparate. Die 
Reichweite wird bestimmt auf der Sendeseite durch die 
scheinbare Lichtstärke der Sendeoptik, die der Leucht- 


—— m- 
E _ — 


*) Die Zahlen in [ 1 beziehen sich auf das Schrifttum am Schluß des 
Aufsatzes, 


535.89 : 621.396.5 
dichte der Lichtquelle und der Senderöffnung proportio- 
nal ist, und durch den Modulationsgrad des austretenden 
Lichtes. Auf der Empfangsseite bestimmen die Empfind- 
lichkeit der Photozelle, der Verstärkungsgrad des Photo- 
zellenverstärkers und der Querschnitt der Empfänger- 
öffnung die Reichweite. Schließlich ist die Absorption 
des durchstrahlten Mediums von wesentlichem Einfluß 
auf die größte überbrückbare Entfernung. 

Einer beliebigen Empfindlichkeitssteigerung der Emp- 
fänger wird durch die gegebene Photozellenempfindlich- 
keit, den Einfluß der Vorbelichtung in Form einer auf- 
tretenden Rauschspannung und schließlich aus Gründen 
der Sicherheit in bezug auf allgemeine Störanfälligkeit 
eine Grenze gesetzt. Lichtstärke des Senders und Quer- 
schnitt der Empfängeröffnung sind lediglich Fragen des 
Aufwandes, der in den älteren Ausführungen recht erheb- 
lich war (z.B. Simon [3]: Bogenlampe 3A, Sende- 
spiegeldurchmesser 90cm, Empfangslinsendurchmesser 
30cm). Man wäre heute in der Lage, durch Erhöhung 
dieses Aufwandes die Reichweite in weiten Grenzen zu 
steigern. Da jedoch die Forderung nach großer Reich- 
weite bei möglichst geringem Aufwand besteht, so ent- 
steht die Aufgabe, die restlichen Übertragungsbedingun- 
gen möglichst günstig zu gestalten. So wurde die Ent- 
wicklung der Lichttelephonie auf eine Vervollkommnung 
der Modulationsverfahren und auf Ermittlung der in 
bezug auf Ausbreitung günstigsten Wellenlängen ge- 
drängt. 


2. Ausbreitung des Lichtes in der Atmosphäre. 


Solange eine Lichttelephonieverbindung bei optisch 
guter Sicht betrieben wird, spielt nur die Absorption der 
Luft und ihrer Bestandteile eine Rolle. Diese liegt für 
den Lichtwellenlängenbereich zwischen 0,3 und etwa lu 
in der Größenordnung von einigen Prozent je Kilometer 
(rd. 2%/km für Gebirgsluft, rd. 12%/km für Seeluft [18]). 
Der Lichtverlust beträgt demnach auf einer Strecke von 
10km 18 % in Gebirgsluft und 72% in Seeluft. Im kurz- 
welligen Ultraviolett ist diese Absorption erheblicher 
(vgl. Zahlentafel 1). Im Gebiet zwischen 1,2 und 3u, 


Zahlentafel 1. Entfernung d, die bei optisch 
guter Sicht für die Wellenlänge A die Intensität des 
Lichtes auf !/ıoo ihres Ausgangswertes herabsetzt (nach 

Dawsen, Granath und Hulburt[5)). 


Wellenlänge zinyu . . 0,28 0,25 0.: 
Entfernung din km . 22 3 0,5 


Mitgliedsbeiträge für das Jahr 1939 siehe Seite 1313 
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in dem starke Absorptionsbanden des Wasserdampfes und 
der Kohlensäure auftreten, dürfte ebenfalls mit einer er- 
heblichen Zunahme der Absorption zu rechnen sein, wo- 
für jedoch die experimentelle Bestätigung noch aussteht. 
Anders liegen jedoch die Verhältnisse, sobald die Atmo- 
sphäre durch Dunst, Nebel oder Regen getrübt ist. Die 
Reichweite geht in allen Wellenlängenbereichen um 
Größenordnungen zurück und zeigt eine völlig andere Ab- 
hängigkeit von der Lichtwellenlänge. Diese Abhängigkeit 
zu ermitteln, war der Gegenstand zahlreicher Arbeiten 
[6, 7, 18]. Die Ergebnisse kann man etwa folgendermaßen 
zusammenfassen: Die Lichtschwächung in getrübter Atmo- 
sphäre kommt durch Überlagerung zweier Erscheinungen 
zustande: erstens der Streuung, die einen Sammelbegriff 


THAT OT 
AN 
BASS 


760 


1000 1100 1200 1300 
A —- mu 


Caesium-Oxydzelle, Stromempf. 20 bis 60 uA/lm (gasfrei) 
Thallofidzelle, Stromempf. 100 bis 2000 „A/lm 
Selensperrschichtz., Stromempf. 300 bis 400 uA/im 
(Stromempfindlichkeit gültig für eine Glühlampe als Lichtquelle, deren 
Fadentemperatur To = 2600°K beträgt.) 


E Eé ka 


Abb. 2. Spektrale Empfindlichkeit E verschiedener Photozellen nach 
W. Kluge [11]. 


für Reflexion, Beugung und Brechung am einzelnen Teil- 
chen darstellt, und zweitens der reinen Absorption beim 
Durchdringen der Tröpfchensubstanz. Während die reine 
Absorption der Wassertröpfchen lediglich von der durch- 
strahlten Wassermenge abhängt und nach dem Ultraroten 
hin im allgemeinen zunimmt [8], hängt der Lichtverlust 
infolge der Streuung außer von der Wellenlänge noch 
stark vom Halbmesser der Tröpfchen ab. Liegt dieser in 
der Größenordnung der Lichtwellenlänge, dann gilt das 
Lord Rayleighsche Gesetz, wonach die Intensität des 
Streulichtes und damit der Lichtverlust umgekehrt pro- 
portional der vierten Potenz der Lichtwellenlänge ist. Ist 
der Tröpfchenhalbmesser größenordnungsmäßig größer 
als die Lichtwellenlänge, so gilt dieses Gesetz nicht mehr, 
man hat vielmehr mit einer verwickelten Wellenlängen- 
abhängigkeit des Lichtverlustes, u. U. sogar mit einer Zu- 
nahme der Schwächung im Roten zu rechnen [6, 7]. Der 
Gültigkeitsbereich des Rayleighschen Gesetzes ist bei 
Dunst und leichtem Nebel gegeben, wo der Tröpfchen- 
halbmesser tatsächlich in der Größenordnung der Licht- 


wellenlänge liegt. Entsprechend der SG , Abhängigkeit 


zeigen alle experimentellen Untersuchungen hier eine 
starke Überlegenheit der längeren Wellenlängen gegen- 
über den kürzeren. Inwieweit diese Überlegenheit auch 
noch im Gebiet zwischen 1 und 3 p besteht, wo schon bei 
guter Sicht starke Absorptionsbanden zu erwarten sind, 
ist noch nicht geklärt. Wird der Nebel dichter und geht 
schließlich in Regen über, so nimmt die Ultrarotüber- 
legenheit immer mehr ab [7], da die Tröpfchengröße 
immer mehr zunimmt. Die experimentellen Untersuchun- 
gen, deren Ergebnisse auf diesem Gebiete infolge der 
Abhängigkeit von den dauernd sich ändernden Tröpfchen- 
durchmessern stark streuen, beweisen dies Im Bereich 
der sichtbaren Strahlen wird dieses Verhalten durch das 


Blau-Rot-Verhältnis a,so/@seo der Absorptionskoeffizienten 
ausgedrückt (so Absorptionskoeffizient bei A = 480 mu; 
Ggeo Absorptionskoeffizient bei 2 = 660 mu). Die ver- 
schiedenen Forscher erhalten für dieses Verhältnis Werte 
zwischen 1,9 bei leichtem Nebel bzw. Dunst und 0,9 bei 
dichtem Nebel [7]. Bis zu Wellenlängen von 3, zeigen 
für einen mittleren Nebel die in Zahlentafel 2 wieder- 
gegebenen Meßwerte von L. P. Granath und E. 0. 
Hulburth [9] ein anschauliches Bild der herrschenden 


Verhältnisse. 


Zahlentafel 2. Entfernung d, die bei mittlerem 
Nebel für die Wellenlänge å die Intensität des Lichtes auf 
1/100 ihres Ausgangswertes herabsetzt. 


0,5 0,6 


Wellenlänge Ainu . 
843 ıı 910 


| | 
1,0 2,0 3,0 
Entfernung dinm . 


970 980 Wd) 


0.4 | 
710 


3. Die Photozelle. 


Die Ausführungen des vorhergehenden Abschnittes 
lassen nach dem heutigen Stand der Forschung das kurz- 
wellige Ultrarot bis etwa 1,2 u als den für die Übertragung 
günstigsten Wellenlängenbereich erkennen. Dieser Bereich 
bestimmt die Type der Photozelle. Man sieht aus Abb. 2, 
daß Thallofidzellen hierfür am geeignetsten sind. Eine 
geringe Trägheit dieser Zellen kann mit in Kauf ge- 
nommen werden. 


4. Die Modulationsverfahren. 


Um auf der Sendeseite die Stromschwankungen des 
Mikrophonstromes in Helligkeitsschwankungen des Sende- 
lichtes umzusetzen, sind grundsätzlich zwei Wege möglich. 
Einer davon ist bereits in Abb.1 angedeutet. Man be- 
nutzt eine konstante Lichtquelle und bringt in den 
Strahlengang einen sogenannten Modulator, ein Glied, das 
periodisch mit der Sprachfrequenz das Licht der kon- 
stanten Lichtquelle schwächt. Alle auf diesem Prinzip 
beruhenden Verfahren bezeichnet man als indirekte Modu- 
lationsverfahren. Die zweite Möglichkeit besteht in den 
direkten Verfahren, wobei man dem konstanten Gleich- 


1 Mikrophon 5 Modulationsdrossel 

2 Mikrophonverstärker 6 KRegelwiderstand für Gleich- 
3 Lichtquelle spannung 

d Sendelinse 7 Modulationskondensator 


Abb. 3. Dudellsche Anordnung zur direkten Lichtmodulation. 


strom, der die Lichtemission der Lichtquelle verursacht, 
den sprachfrequenten Wechselstrom überlagert, so dab 
das emittierte Licht bereits moduliert ist. Ein Aus- 
führungsbeispiel zeigt Abb. 3. Beide Verfahren sind prak- 
tisch verwendet worden. 


a. Die direkte Modulation. 


Grundsätzlich ist jede Lichtquelle modulationsfähig. 
deren Lichtemission durch elektrischen Strom verursacht 
wird. Eingehend untersucht wurde daraufhin der Kohle- 
bogen [12] und die Wolframglühlampe [13] (Abb. 4 u. 5). 

Ferner liegen praktische Versuchsergebnisse mit 
Quecksilberbogenlampen [2] und Neon-Gasentladungs 
lampen [14] vor. Allen diesen Verfahren ist der durch 
die Wärmeträgheit der leuchtenden Stoffe bedingte Ab- 
fall bei hohen Frequenzen gemein, der bei Glühlampen 
erheblich größer als bei Kohlebogenlampen ist. Ähnlich 
wie beim Kohlebogen dürften die Verhältnisse am Queck- 
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silberbogen liegen. Über die Frequenzabhängigkeit der 
Gasentladungslampen liegen bisher keine genauen Mes- 
sungen vor. Es ist jedoch anzunehmen, daß diese Lampen 
bei Tonfrequenzen praktisch trägheitslos sind. Bei einer 
praktischen Verwendung dieser Modulationsverfahren 


1. Reinkohlen, 8 mm, 11 A, 66 V. 

x X x Krater durch den Bogen, 

— =- + Bogen von der Seite beobachtet. 
2. Goerz-Beckkohlen 6 mm, 30 A, 30 V. 
o o o Krater durch den Bogen, 
Bogen von vorn, unter dem 
Krater beobachtet. 


0 2000 4000 0000 8000 70000 12000 RO 16000 
. Zen j Hz 
Abb. 4. Lichtmodulation (in Prozent) verschiedener wechselstromgeheizter 


Lichtbögen nach J. Jaumann[12], linear extrapoliert auf 100%ige Modu- 
lation des Bogenstromes. 


| | | 
00 500 1000 2000 0004000 10000 
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13 Lampe mit Heliumfüllung, Fadendurchmesser 50 u. Faden- 
temperatur 1440° K 

la Vakuumlampe, Fadendurchmesser 46 u, Fadentemperatur 
240° K ° 

6b Vakuumlampe, Fadendurchmesser 70 u, Fadentemperatur 
1770° K 


Abb. 5. Lichtmodulation verschiedener wechselstromgeheizter 
Wolframglühlampen nach H. Köhler [13] bei 100%, iger Modula- 
tion des Lampenstiomes. 


muß der Abfall bei hohen Frequenzen durch entsprechende 
Schaltmaßnahmen kompensiert werden. Hinsichtlich der 
Größe des Modulationsgrades erweisen sich normale 
Vakuum-Niedervoltglühlampen am ungünstigsten [13]. 
Bei Fadendurchmessern von etwa 50 u liegt bei 1000 Hz 
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der Modulationsgrad bei etwa 0,5 % (vgl. Abb.5). Der Ver- 
fasser konnte zeigen, daß eine Erhöhung der Modulation 
bis zu 30 % bei 1000 Hz eintritt, wenn man den Fadendurch- 
messer und die Fadenlänge herabsetzt und die Lampe mit 
Helium oder Wasserstoff füllt. Diese Verbesserung geht 
jedoch nur auf Kosten der Leuchtdichte. Nach Abb.4 ist 
der Kohlebogen wesentlich günstiger, dasselbe dürfte für 
den Quecksilberbogen gelten. 

Eine weitere gemeinsame Eigenschaft dieser Modu- 
lationsverfahren ist die Verzerrung der Kurvenform des 
Wechsellichtes. Sie wird durch den Klirrfaktor (Ver- 
hältnis des Effektivwertes der Oberwellen zu dem der 
Gesamtwechselspannung- bzw. Wechsellichtes) gekenn- 
zeichnet. An Glühlampen sind bei mittleren Modulations- 
graden vom Verfasser Klirrfaktoren von etwa 12% bei 
voller Stromaussteuerung des Heizstromes gemessen 
worden [13]. Größere Verzerrungen bis zu 40 % treten 
nur bei niedrigen Frequenzen (etwa <200Hz) an den 
oben erwähnten, besonders gut modulierbaren Lampen- 
typen auf. Unmittelbare Klirrfaktormessungen der Bogen- 
modulation sind nicht vorgenommen worden. In der 
Arbeit von J. Jaumann befindet sich jedoch der Hin- 
weis, daß die Abweichungen von der Proportionalität 
Wechselstrom-Wechsellicht bei Reinkohlebögen bis zu 
Modulationsgraden des Bogenstromes von 45 % kleiner als 
10 % sind, was auf einen geringen Klirrfaktor hindeutet. 
Für den Quecksilberbogen gibt Qu. Majorana [2] an, 
daß er bis zu Strommodulationen von 15 bis 20 % hin- 
reichend klangtreu arbeitet. Noch günstiger dürften die 
Verhältnisse bei den Gasentladungslampen liegen. 

Im allgemeinen ist für die direkten Modulationsver- 
fahren die Dudell-Schaltung [15], Abb. 3, üblich, wobei 
Kondensator und Drossel zur elektrischen Trennung der 
Gleich- und Wechselstromquelle dienen. In einigen Fällen, 
z.B. bei der Glühlampen- und Gasentladungsmodulation, 
ist diese Trennung nicht nötig. Man kann dann den modu- 
lierten Anodengleichstrom der letzten Verstärkerröhre 
unmittelbar zur Heizung der Lichtquelle benutzen. 


b. Die indirekte Modulation. 


Die indirekten Modulationsverfahren lassen sich in 
zwei Gruppen einteilen: die elektromechanischen und die 
elektrooptischen. Die ersten Versuche von Bell be- 
gannen mit einem rein mechanischen Verfahren. Er 
ließ das Licht einer Bogenlampe an einer spiegelnden 
Membran in Richtung des Empfängers reflektieren und 
besprach die Membran von der Rückseite, so daß die 


Sp Spiegel 
Ju, a Linsen 


A Spiegelachse 
B Blende 
M Membran 


EEE e? 


ON J 

Abb. 6. Indirekte Modulation nach ER 
dem Schwingspiegelverfahren von S 

Qu. Majorana. N 


Divergenz des Strahlenbüschels sich periodisch mit der 
Frequenz änderte. Ein ähnlicher Weg ist von Qu. Majo- 
rana [10] mit der Einführung der sog. Schwingspiegel- 
verfahren beschritten worden (Abb.6). Ein um eine 
Achse A drehbarer Spiegel Sp ist mit der besprochenen 
Membran M starr verbunden und bewirkt eine periodisch 
schwankende Ausleuchtung der Blende B vor der Linse l. 
Hierher gehören auch die „Schwinggitterverfahren“ 
(Abb. 7), die erstmalig in neuerer Zeit von L. Rolla [16] 
angegeben wurden: 
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Im Strahlengang befinden sich zwei Gitter G, und G,, 
von denen G, fest und G, mit dem schwingenden, be- 
sprochenen System M verbunden ist. Die Modulation er- 
folgt durch periodisches Verdecken der Lücken im festen 
Gitter durch das schwingende Gitter. Die Schwingspiegel- 
und Schwinggitterverfahren sind, wie aus dem umfang- 


reichen Patentschrifttum der 
letzten Jahre hervorgeht, er- 
heblich weiterentwickelt wor- 
den. Doch würde ein Eingehen 
auf Einzelheiten hier zu weit 
führen. Interessant ist noch ein 
weiteres elektromechanisches 
Modulationsverfahren [17] 
(Abb. 8). Das Licht fallt unter 
einem Winkel, für den totale 
Reflexion eintritt, auf die 
Flache F des im allgemeinen 
prismatischen Glaskörpers G, 
und wird in die gezeichnete 
Richtung reflektiert, sofern der 
an dem Eisenanker A be- 
festigte zweite Glaskörper G, 
sich in hinreichendem Abstande 
vom ersten befindet. Wird G, 
an G, angedrückt, so wird die 
totale Reflexion aufgehoben, 


f 
Lichfrichfung 


— wg 


G, festes Gitter G, Schwing- 
gitter M Menıbran 


Abb. 7. Schematische Darstel- 
lung der Modulation mit dem 
Schwinggitterverfahren. 


das Licht geht geradlinig durch, die Sendeöffnung bleibt 
unbeleuchtet. Die durch die Sprache bedingten Schwin- 
gungen von G, lassen also das Licht periodisch zwischen 
Reflexion und Durchtritt schwanken. 


N | | A Eisenanker 
F Reflexionsfläche 


Fr G, fester Glaskörper 
: } G, beweglicher Glaskörper, 


mit A verbunden 


j Abb. 8. Modulationsverfahren mit 


Prismen. 


EH 


Da es sich bei allen elektromechanischen Modulations- 
verfahren um mechanische Schwingsysteme handelt, so 
wird der Frequenzgang ähnlich dem einer Telephon- 
membran den Charakter einer Resonanzkurve haben, 


deren Eigenschaften durch Masse, 
Dämpfung des Systems bestimmt werden. 
sind zwar nicht veröffentlicht, 


Steifigkeit und 
Messungen 
die Versuchsergebnisse 


mit Übertragungsanlagen deuten jedoch darauf hin, daß 
die praktisch sich ergebenden Frequenzgangkurven ähn- 
lich wie die des normalen Telephons für Sprachver- 
ständigung ausreichen. Die Höhe des Modulationsgrades 
ist hier im allgemeinen eine Frage der Steuerleistung 
und der auf die Fertigung der Einzelteile und deren 
Justierung verwendeten Sorgfalt. Es dürfte möglich sein, 
Modulationsgrade zu erreichen, die in der Größenordnung 


der vollen Aussteuerung liegen. 


Schrifttum jedoch nicht bekannt geworden. 


Meßergebnisse sind im 
Über den 


Klirrfaktor dieser Systeme läßt sich von vornherein über- 
haupt nichts aussagen, aus den Ergebnissen der Über- 
tragungsversuche kann man jedoch infolge der durchaus 
vorhandenen Verständlichkeit schließen, daß die Klirr- 
faktoren nicht wesentlich über 25 % liegen. 


Von den elektro-optischen Verfahren ist die Licht- 
steuerung durch den Kerreffekt [14], den Effekt der 


piezoelektrischen Spannungsdoppelbrechung [19, 20] und 
durch Uitraschallwellen [21] bekannt, die den Vorzug 
einer praktischen Trägheitslosigkeit besitzen und mit 
denen u. U. recht hohe Modulationsgrade erzielt werden 
können. Kerreffekt und der mit ihm verwandte Effekt 
der piezzoelektrischen Spannungsdoppelbrechung beruhen 
darauf, daß beim Anlegen eines elektrischen Feldes an 
einen geeigneten Körper (beim Kerreffekt am besten 
Nitrobenzol, beim anderen Effekt besonders geeignete 
Kristalle) die Polarisationsebene des durchtretenden 
Lichtes unter gleichzeitigem Auftreten von Doppel- 
brechung gedreht wird. Befinden sich nun vor und hinter 
desem Körper Polarisationsprismen mit gekreuzten 
Polarisationsebenen, dann beobachtet man bei einer Modu- 
lation des angelegten Feldes eine Helligkeitsmodulation 
des austretenden polarisierten Lichtes. Praktisch ist der 
Kerreffekt am Nitrobenzol von F. Schröter [14] zur 
Lichttelephonie verwendet worden. Als Nachteil macht 
sich jedoch die geringe Lichtausbeute bemerkbar, da zur 
Erzielung einer guten Durchmodulation hohe Feldstärken 
angewendet werden müssen [6], die wiederum geringen 
Elektrodenabstand von einigen Zehntel mm erfordern, 
wenn die Betriebsspannung eine praktisch brauchbare 
Höhe nicht überschreiten soll. Ähnlich liegen die Verhält- 
nisse beim Piezo-Effekt. — Das neueste Verfahren der 
Lichtmodulation mit Ultraschall wurde zunächst nur in 
laboratoriumsmäßigen Anordnungen verwendet und wird 
infolge seines instrumentellen Aufwandes kaum die 
Grenzen des Laboratoriums überschreiten. In einem 
Flüssigkeitstrog werden stehende Ultraschallwellen er- 
zeugt, die von dem durchtretenden Licht ein Beugungs- 
spektrum entwerfen. Wird der Ultraschall tonfrequent 
moduliert, dann erfolgt periodisch eine örtliche Ver- 
lagerung der Beugungsmaxima, was bei geeigneter An- 
bringung einer Blende eine Modulation des restlichen 
Lichtes zur Folge hat. 

Auf die verschiedenen Verfahren zur Modulation 
einer Gasflamme (durch Königsche Membran und ähn- 
liches) kann nicht eingegangen werden. 


5. Praktische Ergebnisse. 


Mit allen beschriebenen Modulationsverfahren sind 
irgendwo einmal Lichttelephonieversuche gemacht worden, 
und zwar ungeachtet der Ausführungen des Abschnittes 2 
auf allen möglichen Spektralbereichen, sogar im Ultra- 
violetten [2, 6]. Dabei hat sich jedoch immer wieder das 
kurzwellige Ultrarot am zweckmäßigsten erwiesen. Es 
ist interessant, daß bereits 1904 mit der direkten Modu- 
lation des Kohlebogens von E. Ruhmer [22] bei einem 
Sendespiegeldurchmesser von 60 cm (Marinescheinwerfer), 
einem Empfangsspiegeldurchmesser von 90 cm ohne Ver- 
stärker mit Selenzelle eine Reichweite von 15km erzielt 
wurde, jedoch mit erheblichem Leistungsaufwand, der nicht 
zahlenmäßig angegeben ist. Neben diesem Ergebnis, das 
im Schrifttum übrigens angezweifelt wird [25], sei das von 
H. Th. Simo n [3] aus dem Jahre 1901 genannt, der eben- 
falls ohne Empfangsverstärker mit derselben Sendeschal- 
tung, einem Marinescheinwerfer von 90 cm Durchmesser 
als Sender und einem Empfangslinsendurchmesser von 
30cm bei einem Bogenstrom von 3 A eine Reichweite von 
2,5km erzielte. Im Herbst 1918 erreichte H. Thir- 
ring [25] mit kleineren handlicheren Geräten eine 
sichere Reichweite von 8 bis 9km, die auch bei trübem 
Wetter und leichtem Regen noch bestand (Sender: feld- 
mäßiger 35 cm-Bogenlichtscheinwerfer, Empfänger: Blink- 
gerät mit Spiegel von 25 bzw. 16cm Durchmesser, „Thir- 
ringzelle“, vierstufiger Verstärker). Man hat heute die 
direkte Bogenmodulation wohl gänzlich verlassen, da der 
offene Kohlebogen doch einen zu großen Aufwand dar- 
stellt (Elektrodenvorschub) und außerdem durch die 
Eigenschaft des sprechenden Bogens eine Geheimhaltung 
gefährdet. — Außer der in italienischen Arbeiten ver- 
wendeten Quecksilberbogenlampe und der Neonglimm- 
lampe (letztere m. W. nur in Laboratoriumsversuchen), 
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ist man jetzt vielmehr bestrebt, die Apparate mit den 
wesentlich bequemeren Glühlampen (sowohl für direkte 
als auch indirekte Modulation) auszurüsten. Als eine in 
dieser Richtung liegende Arbeit seien die Versuche von 
Qu. Majorana genannt, der in den letzten Jahren bei 
Anwendung der Schwingspiegelmodulation und einer 
Glühlampe von 50 W bei Sende- und Empfangslinsendurch- 
messern von 30 cm eine Reichweite von 16 km er- 
reichte [24]. Die größte, jemals mit Lichttelephonie 
überbrückte, im Schrifttum bekannt gewordene Ent- 
fernung betrug 20 bis 30 km (Qu. Majorana [10], direkt 
modulierter Quecksilberbogen 200 bis 300 W, Sende- und 
Empfangslinsendurchmesser 50 cm, Empfänger: Photo- 
zelle mit Verstärker). 


Wie bereits in Abschnitt 1 bemerkt, ging die Ent- 
wicklung der letzten Jahre nicht auf Rekordleistungen in 
der Reichweite hinaus, sondern vielmehr auf die Ent- 
wicklung kleiner, handlicher Geräte für kürzere Reich- 
weiten mit gutem Wirkungsgrad. In diesem Zusammen- 
hang sei auf eine interessante holländische Veröffent- 
lichung aus dem Jahre 1936 hingewiesen [23], in der eine 
Übertragungsanordnung beschrieben wird, welche unter 
Anwendung der direkten Glühlampenmodulation bei einem 
Leistungsverbrauch der Lampe von 3 W, Sendelinsendurch- 
messer von 13 cm, Streuwinkel rd. 0,9° und Empfang mit 
Photozelle und Verstärker, eine Reichweite von 4,5 km 
bei klarer Sicht ergibt. Mit dieser Anordnung dürfte der 
Stand der heutigen Entwicklung einigermaßen gekenn- 
zeichnet sein. Man vergleiche hierzu die Angaben von 
H. Thirring aus dem Jahre 1918 [25], der in ähnlicher 
Weise die deutschen Blinkgeräte (Dmr. 25 oder 16 cm) 
mit Lampen von 5W Leistungsaufnahme in Dudell- 
Schaltung bei Anwendung eines Mikrophonverstärkers als 
Sender benutzte. Er erzielte damit Reichweiten von 
4,6km. Bei einer Beurteilung dieser Angaben hat man 
sich vor Augen zu halten, daß diese Ergebnisse für die 
nicht sehr günstige Glühlampenmodulation gelten. Bei 
einer Anordnung, die z. B. nur den Sfachen Modulations- 
grad gegenüber der direkten Glühlampenmodulation [13] 
besitzt (indirekte Verfahren), würde man eine In5 — d.h. 
1,6fache Erhöhung der Reichweite erhalten — alle übrigen 
Bedingungen als gleich vorausgesetzt —. 


Zur Beurteilung der Lichtquellen ist weiterhin zu be- 
merken, daß eine Leistungserhöhung der Lichtquelle nur 
dann eine Erhöhung der Reichweite zur Folge hat, wenn 
diese Leistungserhöhung auch eine Erhöhung der Leucht- 
dichte der Lampe bewirkt. Wird die Leistungserhöhung 
aber nur durch Vergrößerung der leuchtenden Fläche 
(z. B. Verlängerung des Glühfadens) erzielt, so hat sie 
lediglich eine Erhöhung des Streuwinkels und nicht der 
Reichweite zur Folge. Der Streuwinkel ist durch den 

Durchmesser der Lichtquelle 


Brennweite der Sendeoptik gegeben, -Dig 
Kleinhaltung dieses Streuwinkels hat also zu einer wirt- 
schaftlichen Ausnutzung der Lichttelephonie geführt, was 
wiederum durch Niedervoltglühlampen (direkte oder 
indirekte Modulation) in Verbindung mit Verstärkern er- 
möglicht werden konnte. 

Es bereitet der heutigen Verstärkertechnik keine 
Schwierigkeiten, diese Verstärker betriebssicher und 
handlich auszuführen. Es ist fernerhin kein Problem, 
durch geeignete Anordnungen die Geräte für Gegen- 
sprechbetrieb einzurichten, so daß die Lichttelephonie 
nach einer sechzigjährigen Entwicklung zu einem unent- 
behrlichen Zweig der Nachrichtentechnik geworden ist. 
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Bericht über die Volltagung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) 
Juni—Juli 1938 in England. 


Ubersicht. Vom 22. 6. bis zum 1. 7. 1938 fand eine 
Volltagung’) der Internationalen Elektrotechnischen Kom- 
mission (IEC) in England statt. 22 Arbeitsausschüsse, zahl- 
reiche Unterausschüsse sowie das Committee of Action und 
der Council tagten in Torquay (South Devon, an der engli- 
schen Südwestküste). Vertreten waren die Länder: Argen- 
tinien, Australien, Belgien, Canada, Chile, Columbia, Däne- 
mark, Deutschland, England, Equador, Frankreich, Holland, 
Indien, Italien, Norwegen, Polen, Rumänien, Schweden, 
Schweiz, (National-)Spanien, Südafrika, Tschechoslowakei und 
die V.S. Amerika mit insgesamt etwa 450 Delegierten. Die 
deutsche Vertretung unter Führung des Vorsitzenden des 
Deutschen Komitees, Herrn Prof. Dr.-Ing. M. Klo B VDE, be- 
stand einschließlich der Vertreter Deutsch-Österreichs aus 
65 Fachleuten der Elektroindustrie, Elektrizitätswirtschaft, 
der Behörden, technischen Hochschulen und technisch-wissen- 
schaftlichen Verbände. Besonders erwähnt sei die Gastfreund- 
schaft des Englischen Komitees, das die Tagungsteilnehmer 
zu zahlreichen Empfängen, gesellschaftlichen Veranstaltun- 
gen, Ausflügen in die schöne Umgebung Torquays und tech- 
nischen Besichtigungen eingeladen hatte. Die Tagung fand 
mit einem Festbankett unter Anwesenheit seiner Königlichen 
mme 


*) Bericht über die vorige Volltagung der IEC: ETZ 56 (1935) 
8. 1111, 1160, 1220, 134% u. 1398. 


621.3 (061.3) (100) 
Hoheit, des Herzogs von Kent, in der Guildhall in 
London ihren feierlichen Abschluß. Über die Hauptergebnisse 
der Sitzungen der einzelnen Arbeitsausschüsse wird im fol- 
genden kurz berichtet. 


Ausschuß 1. Internationales Elektrotechnisches 
Wörterbuch. 


Vorsitz: L. Lombardi (Italien). 
Schriftführung: C. Dietsch (Frankreich). 


Der Vorsitzende des Ausschusses konnte bei der 
Tagung die erste Ausgabe des Internationalen Elektro- 
technischen Wörterbuchs!) vorlegen. Die IEC hofft, daß 
recht viele maßgebende Elektrotechniker und elektrotech- 
nische Körperschaften das Buch zum Gegenstand auf- 
bauender Kritik machen werden. Sie sieht es als einen 
ersten Versuch an und ist sich darüber klar, daß bei 
späteren Ausgaben noch manches gebessert und vor allem 
noch manche Lücke geschlossen werden kann. Es wird 
gebeten, etwaige Bemerkungen zu dem Wörterbuch an 
das Deutsche Komitee zu richten; dieses wird sie an die 
IEC weiterleiten. 


t) Angekündigt in ETZ 59 (1938) H. 36, S. 979. 
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Ausschuß 2B. Transformatoren. 
Vorsitz: A. G. Ellis (England). 
Schriftführung: J. F. Stanley (England). 


1. Grundlage der 
stungstransformatoren 
transformers). 


Bewertung der Lei- 
(Constant potential 


Nachdem weder der in Scheveningen?) von Kloß- 
Ellis gemachte Vorschlag noch auch der in Paris zu- 
gunsten der französischen Wünsche aufgestellte Kompro- 
mißvorschlag allgemeine Zustimmung gefunden hatten, 
kam es schließlich nach Beratung in einem Unterausschuß 
zur Einigung über einen deutschen Vorschlag. Danach 
werden als gleichwertig die beiden Bewertungen von der 
IEC anerkannt: 


I, „Test-Rating“ (entsprechend der RET-Bewertung?), 
die als „Typenleistung“ bezeichnet werden könnte). 


II. „Service-Rating“ (sekundäre Vollastbewertung mit 
angenommenem Leistungsfaktor cos ¢ = 0,8 als Nor- 
malwert). 


Wenn der Besteller eine bestimmte sekundär abzu- 
gebende Leistung bei einem vorgeschriebenen Wert des 
Leistungsfaktors cos verlangt, so ist das Angebot hier- 
für abzugeben unter gleichzeitiger Angabe des Dest. 
Rating“ (Typenleistung). Wenn seitens des Bestellers 
keine Angabe über cos p vorliegt, so sind die beiden unter 
I. und II. genannten Bewertungen, und zwar auf getrenn- 
ten Leistungsschildern anzugeben. Wenn der Besteller ein 
Angebot auf Grund der Typenleistung (Test-Rating) ver- 
langt, so entfällt die Angabe des „Service-Rating“. 


Hinsichtlich ds Wirkungsgrades soll eine Be- 
merkung aufgenommen werden, daß gewährleistete Werte 
für Leer- und Lastverluste im Angebot anzugeben sind, 
woraus dann der Wirkungsgrad für beliebigen Leistungs- 
faktor und verschiedene Belastungen errechnet werden 
kann. 

Zur Überprüfung des Wortlauts des den Nationalen 
Komitees unter der 6-Monatsfrist vorzulegenden Ent- 
wurfs der „Empfehlungen für Bewertung von Trans- 
formatoren“ wurde ein Redaktionsausschuß eingesetzt, in 
dem Deutschland mitarbeitet. 


2. Angabe von Teilleistungen 


soll erfolgen auf Grund des Test Rating" 
leistung), also als Teilwert des Nennstromes. 


(Typen- 


3. Spannungsänderung. 


Auf Grund des Vorschlages eines Unterausschusses 
wurde das Verfahren zur Berechnung der Spannungs- 
änderung für Nennlast und für Teillasten festgelegt. Die 
Spannungsänderung soll auf die Leerlaufspannung der 
beim Kurzschlußversuch erregten Wicklung bezogen 
werden. In dem Vorschlag ist auch ein von Frankreich 
angeregtes Verfahren enthalten, wonach durch Aus- 
führung des Kurzschlußversuchs mit einer der Wider- 
standsänderung reziproken Frequenzverminderung die 
beim Umrechnen auf betriebswarmen Zustand notwendige 
Verminderung der Zusatzverluste ausgeglichen wird. 


die mittlere Tages- 
Verbindung mit dem 
Umgebungstemperatur. 


4. Grenzwert für 
temperatur 1n 
Höchstwert der 


Für den ursprünglichen englischen Vorschlag (35° C 
als Grenzwert für die mittlere Tagestemperatur in Ver- 
bindung mit dem Höchstwert von 40°C anzunehmen) 
hatten sich außer England nur Deutschland und Italien, 
mit Vorbehalt V. S. Amerika ausgesprochen; sechs andere 
Nationale Komitees waren für 30° C, Auf Grund der vom 
deutschen Vertreter gegebenen Begründung wurde nach 
eingehender Erörterung schließlich 35° C einstimmig an- 


genommen. 
5. Herabsetzung der Grenzerwärmung 


: Überschreiten der Grenzwerte der Kühlmitteltempera- 
Se Die Herabsetzung der in Tafel III der JEC-Veröffent- 
lichung angegebenen Grenzerwärmungen wird in zwei 


2) ETZ 56 (1935) 8. 1112. 
3) VDE 0532, 88 13-14. 


Stufen von 5° bzw. 10” vorgenommen, wenn die Grenz- 
werte der Kühlmitteltemperatur um 1° bis 5° bzw. um 
mehr als 5° bis 10° überschritten werden, und zwar so- 
wohl für Luft- als auch für Wasserkühlung. 

Auf amerikanischen Antrag wurde weiter ein Zusatz 
angenommen, wonach eine Herabsetzung der Grenz- 
erwärmung um 5° empfohlen wird für den Fall, 
daß die Erwärmung dauernd den Grenzwert beibehält 
(d.h. also bei Dauerbelastung mit Nennleistung). 


6 Erwärmung für Öltransformatoren 
mit Ölumlauf. 


Hierfür wird festgelegt: Transformatoren mit Öl- 
umlauf und Fremdlüftung bzw. Wasser- 
kühlung 65°C. 

T. Bevorzugte Schaltgruppen für Trans- 
formatoren. 


Nach eingehender Erörterung wurden für IEC als 
bevorzugte Schaltungen diejenigen mit der Uhrziffer 0, 1 
und 11 angenommen. {Die in manchen älteren Netzen an- 
gewendete Schaltung mit Uhrziffer 6 soll für neue Netze 
nicht empfohlen werden.) 


8. Leistungsschild. 
Das Leistungsschild soll zur Kennzeichnung der auf 


€ 


für de Sekundärwicklung von Transformatoren 
in Verbrauchernetzen. Hierfür wird abweichend von 
schweizerischen Antrag (4000 V) gemäß deutschem Vor- 
schlag einstimmig 2500 V angenommen. 


ihm angegebenen IEC-Bewertung mit dem Zeichen 


versehen werden (gegossen oder eingraviert). 


9. Mindestwert der Prüfspannung 


10. Prüfspannungen für Wicklungs- und 

Windungsprüfung bei Transformatoren 

mit geerdetem Sternpunkt und abgestuf- 
ter Isolation. 


Die Bedingung, daß die Klemmen mit 2U +1 gegen 
Erde geprüft werden sollen, führt bei Anwendung der 
Windungsprüfung zu sehr hohen induzierten Spannungen, 
die nur mit erheblich erhöhter Frequenz erreicht werden 
können. Ein in der Sitzung vorgebrachter schwedischer 
Vorschlag kommt mit geringerer induzierter Spannung 


Einphosenspessung 
u 


Abb. 1. Schaltung für die Spannungsprüfung von Transformatoren 
mit geerdetem Sternpunkt und albgestufter Isolation. 


aus, indem er, ausgehend von dem in Abb.1 angegebenen 
Schaltbild, den Erdanschluß an die zusammengeschlosse- 
nen Enden der nicht unter Prüfung stehenden Bun 
Phasenwicklungen verlegt. Hierbei wird das Potentia 
des normalen Sternpunktes über Erde erhöht, und zwar 
um 14 des Prüfspannungswertes von 2U + 1 für Klemme 
gegen Erde. Dieser schwedische Vorschlag soll in die 
1EC-Regeln mit aufgenommen werden. l 

Hinsichtlich Abstufung der Isolation 1m 
verschiedenen Teilen einer Anlage wurde beschlossen, 
beim Committee of Action die Einsetzung eines besonde- 
ren Arbeitsausschusses zu beantragen. 


11. Verschiedenes. 


Auf Vorschlag der Schweiz wird für die Durch: 
führung der Erwärmungsversuche als Min destwe 
für de Kühllufttemperatur 10°C festgesetzt. 
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Auf Vorschlag von England soll für die nächste 
Sitzung zur Beratung gestellt werden, den Geltungs- 
bereich für die gesamten Transformatorenregeln auf 
Leistungen von mehr als 1 kVA bei Einphasen-, und von 
mehr als 5kVA bei Drehstromtransformatoren zu be- 
schränken. 

Betr. Gleichrichtertransformatoren soll 
beim Committee of Action der Antrag gestellt werden, 
daß alle Transformatorenfragen seitens des Gleich- 
richterausschusses (Nr.22) dem Arbeitsausschuß 2 B zur 
Stellungnahme unterbreitet werden. 

Berichter: M. Kloß VDE. 


Ausschuß 3. Bildzeichen. 
Vorsitz: K. Drewnowski (Polen). 
Schriftführung: W. Bänninger (Schweiz). 


Im wesentlichen wurde der Neuentwurf der Stark- 
stromschaltbilder (Veröffentlichung 35) sehr ein- 
gehend durchberaten. Ferner wurden die sogenannten 
Bahnsymbole unter die Sechsmonatsfrist gestellt. 
Probedrucke der Neufassung der Schaltbilder für Fern- 
meldeanlagen (Veröffentlichung 42) entsprechend 
der Neubearbeitung in Brüssel 19351) wurden vorgelegt. 

Zu einer Arbeitssitzung des Ausschusses 2 (Bild- 
zeichen), die in Zürich einige Wochen vor der Tagung in 
Torquay stattgefunden hatte, war von deutscher Seite der 
kurz vorher fertiggestellte Neuentwurf5) der „Schalt- 
zeichen und Schaltbilder für Starkstromanlagen“ einge- 
reicht worden. 

Grundlegende Punkte hieraus wurden durch ein Rund- 
schreiben des Sekretariats des Ausschusses 3 den Länder- 
ausschüssen zugeleitet. Vor der Sitzung wurden in 
Torquay von den deutschen Vertretern die in drei 
Sprachen abgefaßten „Deutschen Vorschläge zu Ver- 
öffentlichung 35 der IEC“ nochmals überreicht. Diese 
deutschen Vorschläge, die sich auf eine Reihe grund- 
legender wesentlicher Punkte beschränkten, wurden fast 
sämtlich von dem IEC-Ausschuß angenommen. Es handelt 
sich hierbei besonders um die Darstellung von Wider- 
ständen, Sicherungen, Schaltern und Schalterantrieben, 
nach dem Grundsatz, daß ein Schaltzeichen keinen Auf- 
schluß über die Konstruktion des betreffenden Gerätes zu 
geben braucht. 

Dem von deutscher Seite vorgetragenen Gesichts- 
punkt wurde zugestimmt, daß vor allem die grundlegen- 
den und allgemeinen Schaltbilder international festliegen 
und ferner in den einzelnen Ländern übereinstimmen 
müssen und daß die einzelnen nationalen Ausschüsse für 
ihre Länder weiter darüber hinausgehende Zeichen fest- 
legen können, die aus den grundlegenden allgemeinen 
Zeichen abgeleitet werden müßten. 

Bei der Durcharbeitung des Neuentwurfs der Ver- 
öffentlichung 35 wurde dann wiederholt nach eingehender 
Aussprache über die verschiedenen Darstellungsmöglich- 
keiten eines Gerätes schließlich auf die deutsche Dar- 
stellung des Neuentwurfs von DIN VDE 709 bis 719 
zurückgegriffen. Die in Brüssel vorbereitete Gruppe III 
„Hilfsgeräte“ der Veröffentlichung 35 (Schutzschalter, 
Relais, Löschspulen usw.) wurde ebenfalls durchberaten, 
teilweise geändert und ergänzt. 

Für die Weiterarbeit an dem deutschen Entwurf der 
„Schaltzeichen und Schaltbilder in Starkstromanlagen“ ist 
es außerordentlich wichtig, daß die von Deutschland vor- 
geschlagenen grundsätzlichen allgemeinen Schaltbilder 
mit geringen Ausnahmen für die Aufnahme in die IEC- 
Veröffentlichung 35 angenommen wurden. Wegen der 
Übereinstimmung mit der IEC-Darstellungsweise kann 
der deutsche Entwurf nunmehr unbedenklich fertiggestellt 
und abgeschlossen werden. 

Die nächste Sitzung des Ausschusses soll im Sommer 
1939 in Zürich stattfinden. 

Berichter: N. Lieber VDE und K. Seyffer VDE. 


Ausschuß 5. Dampfturbinen®). 

Vorsitz: B. Pochobradsky (England). 
Schriftführung: C. B. Le Page (V.S. Amerika). 
Die IEC-Regeln für Dampfturbinen aus dem Jahre 

1931 (Teil I „Spezifikation“ und Teil II „Regeln für Ab- 


4) ETZ 56 (1935) S. 1160. 

5) DIN VDE 709 bis 719. Siehe ETZ 59 (1938) H. 5, S. 135, und 
H. 17, S. 454. 

6) Ausführlicher Bericht in Z. VDI 82 (1938) S. 1240. 


nahmeversuche“) beziehen sich nur auf Kondensations- 
turbinen mit oder ohne Zwischenüberhitzung und mit 
oder ohne Dampfentnahme für Kondensatvorwärmung. 
Hauptgegenstand der Beratungen des Ausschusses war in 
diesem Jahr die Erweiterung dieser Regeln auf solche 
Turbinen, die mit Auspuff, Gegendruck, Entnahmedampf, 
Gemischdampf oder Gleitdruck arbeiten. Für diese Er- 
weiterung lagen verschiedene einander widersprechende 
Entwürfe vor, auf Grund deren dem Sekretariat Richt- 
linien für die Fassung eines neuen Entwurfes gegeben 
wurden. 
Berichter: G. Ruppel. 


Ausschuß 6. Lampensockel und Fassungen. 
Vorsitz: C. A. Atherton. 
Schriftführung: G. Erskine Sandys (England). 


Das Independent Committee der IEC (Indeco) stellte 
eine Reihe von Vorschlägen zur Beratung, die sich: 


1. auf eine Änderung der IEC-Norm für Edison-Sockel 
27 und 


2. auf die Normung einiger Glühlampensockel, Fassun- 
gen und Prüflehren für besondere Anwendungs- 
gebiete (Kraftwagenlampen usw.) bezogen. 


Zu Punkt 1 wurde beschlossen, an Stelle des im Sep- 
tember 1931 auf der IEC-Tagung in Cambridge als Ziel 
der Normung vorgesehenen Sockels E 27/24, der sich be- 
kanntlich bisher in der Praxis sowohl aus fabrikations- 
technischen Gründen als auch infolge von Passungs- 
schwierigkeiten in Berührungsschutzfassungen nicht ein- 
führen konnte, den in einigen europäischen Ländern be- 
reits gebräuchlichen Sockel E 27/25 als Norm aufzu- 
stellen. 

Der bisher im allgemeinen für 150 und 200 W-Lampen 
verwendete Wulstsockel E 27/35 x 30 wurde als Sonder- 
sockel gekennzeichnet, der mit Rücksicht auf die Be- 
rührungsschutzbestrebungen in den IFK-Ländern für 
Lampen für Allgemeinbeleuchtungszwecke bis 200 W nicht 
mehr verwendet werden soll. Für diese Lampen werden an 
Stelle der bisherigen Sockel E 27/30 und E 27/35 X 30 zu- 
künftig die Sockel E 27/25 und E 27/30 angewendet. 

Zu Punkt 2 wurde die Aufnahme der Sockel und 
Fassungen BA 15, BA 20 und BA 21, die vorzugsweise für 
Kraftwagenscheinwerferlampen genommen werden, in die 
IEC-Normen beschlossen. 

Die seit Juni 1935 als „Vornorm“ festgelegten Ab- 
messungen für die Prüflehren der Edisongewinde wurden 
als IEC-Norm endgültig bestätigt. 

Die gleichfalls seit Juni 1935 bestehenden Vornormen 
für die Lampen-Prüflehren wurden im Hinblick auf die 
zur Zeit laufenden Arbeiten an den IFK-Anforderungen 
an Lampen und Fassungen zurückgezogen. 


Berichter: A. Meyer VDE. 


Ausschuß 7. Aluminium. 
Vorsitz: H. Wiesthaler (Deutschland). 


Schriftführung: G. Dassetto (Italien) und 
W. vanZwehl (Deutschland). 


Die zunehmende Bedeutung des Aluminiuns für die 
Elektrotechnik zeigte sich in der außergewöhnlich starken 
Beteiligung; zwölf Länder hatten 35 Vertreter zu den 
Beratungen entsagdt. 

1. Gegen drei Bestimmungen (Aluminium- 
drähte für Kabel, Aluminium für Sammel- 
schienen und Stahldrähte für Stahl- 
aluminiumseile), die bereits anläßlich der Arbeits- 
tagung in Santa Margherita im November 1937 be- 
schlossen wurden, waren innerhalb der Sechsmonatsfrist 
keine Einsprüche erhoben worden; sie konnten daher in 
diesem Jahr endgültig angenommen werden. Die wichtig- 
sten Einzelheiten dieser drei Bestimmungen sind folgende: 

a) Kabeldrähte von 1 mm Dmr. und mehr sollen 
eine Bruchfestigkeit von höchstens 15 kg/mm? haben. Der 
Normalwert des Widerstandes bei 20°C beträgt 
0,0282 Q mm?/m. (Bemerkenswert ist die Fußnote, nach 
welcher unter „Normalwert“ „der mittlere Widerstand der 
Drähte“ zu verstehen ist.) Die Messungen sollen bei einer 
Temperatur zwischen 10° und 30° C durchgeführt werden; 
die erhaltenen Werte sind auf 20°C umzurechnen. Bei 
20°C beträgt die Dichte 2,70 und der Widerstandskoeffi- 
zient 0,004. . 
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b) Für Sammelschienen ist der Widerstand bei 
20° C 0,0290 Q mm?/m. 


c) Stahldrähte für Stahlaluminium- 
seile müssen eine Mindestbruchfestigkeit von 
120 kg/mm? haben; bei einer Meßlänge von 200 mm muß 
die Mindestbruchdehnung bei Drähten bis 2,99 mm Dmr. 
4%, bei stärkeren Drähten 5 % betragen. 


2. Da die V.S. Amerika und Kanada auch wieder ver- 
treten waren — an den Arbeitstagungen 1936 und 1937 
nahmen diese Länder nicht teil —, gelang es, eine Eini- 
gung über die Vorschriften für weiches und har- 
tes Aluminium herbeizuführen. Der Vorschlag, der 
aber noch der Sechsmonatsfrist unterworfen werden 
mußte, enthält folgende Bestimmungen: 


a) En weichgeglühter Aluminium-Draht ist 
ein Draht, der bei einem Durchmesser von 1 mm oder mehr 
eine Höchstbruchfestigkeit von 9,5 kg/mm? und eine Min- 
destbruchdehnung von 20% bei einer Meßlänge von 200 mm 
besitzt; der Normalwert des Widerstandes beträgt bei 
20° C 0,0278 Q mm?/m. 


b) Ein hartgezogener Aluminium-Draht ist ein 
Draht, dessen Bruchfestigkeit größer als 15 kg/mm? ist; 
der Normalwert des Widerstandes beträgt bei 20°C 
0,0284 Q mm?/m. 
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Die Angaben über „Normalwert“, Meßtemperatur, 
Dichte und Widerstandskoeffizient sind die gleichen wie 
bei Aluminiumdrähten für Kabel. 

3. Der Vertreter der V.S. Amerika wies bezüglich der 
im vergangenen Jahr vorgeschlagenen Bestimmungen 
betreffend Aluminiumlegierungen für Frei leitungen 
darauf hin, daß es sich hier um Erzeugnisse handle, die 
durch Patente geschützt sind. Ein Unterausschuß arbeitete 
verschiedene Fragen aus, deren Beantwortung eine 
Klärung herbeiführen soll. 

4. Sehr ausführlich wurde über die Verzin kungs- 
prüfung der Stahldrähte für Stahlaluminiumseile ge- 
sprochen; da aber die bis jetzt vorliegenden Ergebnisse 
(entsprechend den Beschlüssen vom November 1937) zum 
größten Teil erst während der Tagung bekannt wurden, 
wurde schließlich beschlossen, die Angelegenheit bis zur 
nächsten Zusammenkunft zu vertagen, die 1939 statt- 
finden soll. 

Bis zu diesem Zeitpunkt sollen auch weitere Unter- 
lagen betreffend Aluminium höchster Rein- 
heit und Löten von Aluminiumdrähten be- 
schafft werden; in Torquay war es noch nicht möglich, 
IEC-Bestimmungen über diese Punkte auszuarbeiten. 


Berichter: H. Wiesthaler VDE. 
(Fortsetzung folgt.) 


Gesichtspunkte für die Wahl des Fernbedienungsverfahrens 
und des Übertragungskanals. 


Von W. Venzke VDE, Berlin. 


(Schluß von S. 1257.) 


C. Übertragungskanäle. 


Es ist zweckmäßig, die Übertragungskanäle hinsicht- 
lich ihrer Wirtschaftlichkeit noch kurz zu betrachten und 
dabei besonders die Möglichkeit der Übertragung der 
Fernwirkvorgänge durch leitungsgerichtete Hochfrequenz- 
ströme und die Vielfachausnutzung der Übertragungswege 
— bei Hochfrequenz durch Mehrfachmodulation, bei Ton- 
frequenz durch Mehrfachtonfrequenz — zu untersuchen. 


Wie aus der Darstellung in Abb.3 hervorgeht, ver- 
läuft die Wirtschaftlichkeitsgrenze zwischen der Eindraht- 
steuerung und dem Wählerverfahren im wesentlichen in 
dem Entfernungsbereich zwischen 2 und 6km für den 
Fall, daß die Hilfsleitungen zwischen den Werken neu 
verlegt werden müssen. Wenn größere Entfernungen 
vorliegen, wird mit Sicherheit das Wählerverfahren an- 
gewandt. Es liegt nahe, die Frage zu stellen, bis zu 
welchen Entfernungen die Verlegung eines Hilfskabels 
wirtschaftlich ist im Vergleich mit der bei der Wähler- 
steuerung technisch ohne weiteres gegebenen Möglichkeit 
der Impulsübertragung mit Hilfe leitungsgerichteter Hoch- 
frequenzströme für den Fall, daß die beiden Werke durch 
Hochspannungsleitungen verbunden sind. Das Ergebnis 
der Kostenvergleichsrechnungen zeigt Abb. 7. Dabei 
wurde zunächst angenommen, daß die Hochspannungs- 
leitung ohne Unterbrechung durchläuft, so daß Hoch- 
frequenzüberbrückungen, die zur Umgehung von Schalt- 
stationen im Wege der Hochspannungsleitung notwendig 
sind, nicht geschaffen werden müssen. Die Abb. 7 zeigt, 
daß bei mittleren Kabelverlegungskosten die Wirtschaft- 
lichkeitsgrenze, abhängig von der den Preis der Ankopp- 
lungsgeräte bestimmenden Betriebsspannung der Hoch- 
spannungsleitung, bei den Entfernungen von 15 bis 25 km 
liegt. Die Kennlinmen B und C geben die Wirtschaftlich- 
keitsgrenze an für die Fälle besonders niedriger (B) und 
außerordentlich hoher (C) Kabelverlegungskosten. Dabei 


621.398.072 + 621.317.083.7 
dürfte die untere Grenzlinie praktisch keine Bedeutung 
haben, da die hierbei angenommenen hohen Kabelver- 
legungskosten nur in Stadtgebieten erforderlich werden, 
also unter örtlichen Verhältnissen, bei denen eine Hoch- 
frequenzübertragung über Hochspannungsfreileitungen 
ohnehin nicht in Frage kommt. 


A Grenzlinie bei mitt- 
leren Kabelverlegungs- 
kosten 

B Grenzlinie bei beson 
ders geringen Kabel- 
verlegungskosten 

C Grenzlinie bei beson- 
ders hohen Kabelver- 


legungskosten 


20 Abb. 7. Verlauf der Wirt- 
schaftlichkeitsgrenze zwi- 
schen der Impulsüber- 

© tragung über Hilfsleitungen 
und der Übertragung durch 


leitungsgerichtete Hoch- 

frequenzströme im Gegen- 

verkehr (Wählerappars- 
tur). 


200 kV 


150 
Ai ei 
Betriebsspannung der Hochspannungsteitung-= 


Es darf nicht unerwähnt bleiben, daß die Kosten für 
die Kopplungsgeräte der HF-Apparate in den Ausführun- 
gen für Innenraum- oder Freiluftaufstellung nicht un- 
wesentlich voneinander abweichen, so daß im Einzelfall 
— für die Ermittlung der Kurven in Abb.7 wurden mitt- 
lere Werte eingesetzt — aus diesem Grunde Verschie- 
bungen des Verlaufs der Wirtschaftlichkeitsgrenze fest- 
gestellt werden können. Die hierdurch bedingten Ab- 
weichungen betragen jedoch nicht mehr als etwa 10 
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nach oben und unten. Auf alle Fälle aber vermittelt die 
Abb.7 die Erkenntnis, daß der Anwendungsbereich der 
Hochfrequenzübertragung mit Sicherheit bei einer Sta- 
tionsentfernung von im Mittel 30km beginnt. Wenn im 
Zuge der Hochspannungsleitung eine Hochfrequenzbrücke 
zur Umgehung einer Schaltstation notwendig wird, liegt 
die Grenzlinie im Mittel bei etwa 40 km. 


Die Abb.7 gilt für den Fernsteuerbetrieb, bei dem 
nach Abb.2 in jeder Station sowohl ein HF-Sender als 
auch ein HF-Empfänger für den Gegenverkehr notwendig 
sind. Für den Fall, daß die HF-Impulsübermittlung nur 
in einer Richtung gebraucht wird (Übertragung eines 
Meßwertes durch ein Impulsverfahren), verringert sich 
der Aufwand an Geräten. Für den Verlauf der Wirt- 


A Grenzlinie bei mittleren 
Kabelverlegungskosten 

B Grenzlinie bei beson- 
ders geringen Kabel- 
verlegungskosten 

C Grenzlinie bei beson- 
ders hohen Kabelver- 
legungskosten 


Abb. 8. Verlauf der Wirt- 
schaftlichkeitsgrenze zwi- 
schen der Impulsübertra- 
gung über Hilfsleitungen 
und der Übertragung durch 
leitungsgerichtete Hoch- 
frequenzströme für Ver- 
kehr in einer Richtung (Im- 
puls-Fernmeßverfahren). 


SYotions -Entfernung — 


schaftlichkeitsgrenze gilt dann im Mittel die Kennlinie A 
der Abb. 8. Die Kurven B und C sind unter den gleichen 
Voraussetzungen wie für Abb.7 ermittelt. 


Wenn mehrere Meßwerte gleichzeitig über dieselbe 
Strecke zu übertragen sind, kann man durch Modulation 
der gleichen HF-Welle mit mehreren Tonfrequenzen 


A, Grenzlinie bei mitt- 
leren Kabelverle- 
gungskosten und einer 
Modulationsfrequenz 
A. Grenzlinie bei. mitt- 
leren Kabelverle- 
gungskosten und sechs 
Modulationsfrequen- 
zen 
B, Grenzlinie bei beson- 
20 Í ders geringen Kabel- 
verlegungskosten und 
sechs Modulations- 
frequenzen 
C, Grenzlinie bei beson- 
ders hohen Kabelver- 
legungskosten und 
einer Modulationsfre- 
quenz 


Ce 
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Abb. 9. Verlauf der Wirtschaftlichkeitsgrenze zwischen der Impulsüber- 

tragung über mehradrige Hilfsleltungen und der Übertragung durch mehr- 

fach modulierte Hochfrequenzströme bei Fernmeßanlagen mit mehreren 
Meßwerten. 


mehrere Übertragungskanäle schaffen. Diese Über- 
tragungsart tritt in Wettbewerb mit der Verlegung eines 
entsprechend mehradrigen Hilfskabels. Die Abb.9 zeigt, 
wiederum in Abhängigkeit von der Betriebsspannung der 
Übertragungsleitung, bei welchen Entfernungen die Ver- 


wendung mehrfachmodulierter Geräte wirtschaftlich wird. 
Dabei gilt die Grenzlinie A, für eine, die Linie A, für 
sechs Modulationsfrequenzen. Die Kurven B und C haben 
die gleiche Bedeutung wie in den Abb.7 und 8. 


A  Grenzlinie bei mittleren 
Kabelverlegungs- 
kosten 

B "Grenzlinie bei beson- 
ders geringen Kabel- 
verlegungskosten 

C Grenzlinie bei beson- 
ders hohen Kabelver- 
legungskosten 


Abb. 10. Verlauf der 
Wirtschaftlichkeitsgrenze 
zwischen der Impuls- 
übertragung über mehr- 
adrige Hilfsleitungen und 
der Mehrfach-Tonfrequenz- 
übertragung über ein 
Leitungspaar für FernmeB- 
anlagen mit mehreren Meß- 
werten, Übertragungskanal 
für die. Tonfrequenzüber- 
tragung vorhanden. 


Mehrfoch-Ionfreguenzübertrogung 
über 2 Hilfsleitungen |, 


Übertragung durch mehradriges Kabel 
mit 2a bezw.0+1 Hilfsiertungen 
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Es besteht noch die Möglichkeit der Übertragung von 
Fernwirkvorgängen mit Hilfe der Geräte für die leitungs- 
gerichtete Hochfrequenztelephonie , und zwar ent- 
weder durch einen Unterlagerungskanal oder auch durch 
abwechselnde Verwendung des gleichen Hochfrequenz- 
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Abb. 11. Verlauf der Wirtschaftlichkeitsgrenze 

zwischen der Impulsübertragung über mehradrige 

Hilfsleitungen und der Mehrfach-Tonfrequenz- 

übertragung über ein Leitungspaar für Fernmeß- 

anlagen mit mehreren Meßwerten, Übertragungs- 
kanäle nicht vorhanden. 


kanals für Fernsprech- und Fernbedienungszwecke. Die 
Darlegung der durch diese Kombination erzielten wirt- 
schaftlichen Vorteile und die Aufzählung der bei dieser 
Anordnung zu beachtenden betrieblichen Gesichtspunkte 
würden jedoch den Rahmen dieses Aufsatzes überschreiten. 


Für HF-Übertragung benutzbare Hochspannungs- 
leitungen sind zwischen den Werken nicht immer vor- 
handen. Man ist dann auf die Verwendung von Hilfs- 
leitungen angewiesen. Eine Möglichkeit der Mehrfachaus- 
nutzung der Fernleitungskreise besteht darin, über die 
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gleiche Leitung Wechselströme verschiedener Frequenz 
zu senden und durch abgestimmte Siebkreise aus diesem 
Frequenzgemisch am Empfangsort die einzelnen Frequen- 
zen wieder zu trennen. Es ist zu erwarten, daß die Mehr- 
fachtonfrequenz-Übertragung besondere wirtschaftliche 
Bedeutung hat in den Fällen, in denen ihre Anwendung 
die Neuverlegung von Hilfsleitungen überhaupt erspart. 
Abb.10 zeigt, daß derartige Übertragungsmittel für die 
Mehrfachausnutzung der Fernleitungskreise schon bei ver- 
hältnismäßig geringen Entfernungen — im Mittel bei 
etwa 6km — wirtschaftliche Vorteile erbringen, wenn 
zwei vorhandene Leitungen zur Verfügung stehen. Wenn 
diese Leitungen nicht verfügbar sind, demnach also auf 
alle Fälle neue Fernleitungen verlegt werden müssen, 
können die Mehrfachtonfrequenz-Übertragungseinrichtun- 
gen in wirtschaftlicher Hinsicht erst bei wesentlich größe- 
ren Entfernungen mit der Verwendung mehradriger Kabel 
in aussichtsreichen Wettbewerb treten. Aus Abb. 11 — zu 
beachten ist die Maßstabsänderung gegenüber Abb. 10 — 
ist zu erkennen, daß sich in diesem Falle die Verwendung 
der leitungssparenden Mehrfachtonfrequenz-Übertragung 
im Mittel erst ab 40 km Fernleitungslänge lohnt. 


Zusammenfassung. 


Bei den Fernsteuerverfahren kommt für 
Entfernungen bis zu 0,5km bei nicht hochspannungs- 
gefährdeten Übertragungsleitungen immer die Eindraht- 
steuerung zur Anwendung. Bei Entfernungen zwischen 
0,5 und 6km hängt für nicht spannungsgefährdete 
Hilfsleitungen die Entscheidung zwischen Eindraht- und 
Wählerverfahren im wesentlichen von der Anzahl der 
fernbedienten Schalter ab, doch können auch technische 
und betriebliche Gesichtspunkte den Ausschlag geben. 
Wenn die Stationen mehr als 10km voneinander entfernt 
liegen — bei Gefahr induzierter Spannungen jedoch auch 
bei den kleinsten Entfernungen —, ist die Wählersteuerung 
anzuwenden. In dem Entfernungsbereich von 30 bis 40 km 
kann die Verwendung von HF-Tastgeräten schon wirt- 
schaftliche Vorteile bringen. 


Für die Fernmessung wird — falls induzierte 
Spannungen im Fernleitungskreis nicht auftreten können 
— bis zu etwa 12 bis 15 km Stationsentfernung das Gleich- 
strom-Kompensationsverfahren angewendet. Wenn die 
Stationen mehr als 15km voneinander entfernt liegen 
— bei Hochspannungsgefährdung jedoch auch bei wesent- 
lich geringeren Entfernungen —, ist das Impulsverfahren 
anzuwenden. In dem Entfernungsbereich von 25 bis 35 km 
empfiehlt es sich u. U. bereits, eine HF-Verbindung zu 
schaffen. Bei gleichzeitiger Übertragung mehrerer Meß- 
werte auf derselben Strecke wird bei HF-Impulsübermitt- 
lung die Mehrfachmodulation angewendet, die gegenüber 
der Verlegung eines mehradrigen Kabels schon bei Ent- 
fernungen von etwa 20 bis 40 km wirtschaftlich im Vor- 
teil sein kann. Eine Mehrfachtonfrequenz-Übertragung 
über zwei Leitungen kann im Wettbewerb mit der Ver- 
wendung mehradriger Hilfskabel schon bei Entfernungen 
zwischen 3 und 10 km wirtschaftlich sein, wenn die beiden 
Hilfsleitungen vorhanden sind. Wenn neue Leitungen ver- 
legt werden müssen, vermag die Mehrfachtonfrequenz- 
Übertragung erst bei Entfernungen zwischen 40 und 60 km 
wirtschaftliche Vorteile zu erbringen. 


Die durch die vorstehenden Überlegungen gefundenen 
Grenzgebiete zwischen den einzelnen Fernbedienungs- und 
Übertragungsverfahren weisen teilweise eine beträchtliche 
Breite auf. Derartige allgemeine Betrachtungen können 
die im Einzelfall anzustellenden Vergleiche daher nur 
selten ersetzen. Sie zeigen aber anschaulich die Ent- 
fernungsbereiche, in denen diese Kostenvergleiche nicht 


notwendig sind, weil hier die Verhältnisse eindeutig die 
Verwendung eines bestimmten Verfahrens und nur einer 
bestimmten Übertragungsart verlangen. 


Kennlinien am System Kupfer—Kupferoxydul—Kupfer. 
621.314.63 

Der Kupfer-Kupferoxydul-Gleichrichter mit aufgepreßter 
Kupfergegenelektrode stellt ein Symmetrieparadoxon dar, da 
die beiden gegeneinander geschalteten Systeme Kupfer- Kupfer- 
oxydul keine überwiegende Gleichrichterwirkung erwarten 
lassen. E. Wehner!) untersucht daher die Gleichrichtung dieses 
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Abb. 1. Wechselstrom-Kennlinien mit der Aufsatzkraft als 
Parameter (Meßpunkte nur für eine Kurve eingetragen). 


Systems in Abhängigkeit von Spannung, Druck und Be- 
rührungsfläche der Gegenelektrode. Die Gleichstromkennlinien 
zeigen, daß bei kleinen Flächen und geringen Drücken der 
Elektronenstrom anfänglich in der Richtung Gegenelektrode— 
Kupferoxydul fließt, entgegen der technischen Verwendung 
des Gleichrichters. Mit wachsender Spannung tritt ein Um- 
kehrpunkt ein, der mit wachsendem Druck und wachsender 
Fläche sich der Spannung Null nähert. Für jede Berührungs- 
fläche gibt es einen kritischen Druck, oberhalb dessen von 
vornherein die Gleichrichtung Mutterkupfer-Kupferoxydul 
überwiegt. Bei dem untersuchten Gleichrichter waren bei Elek- 
troden von 2,5 und 4 mm Radius die kritischen Drucke 
2,65 und 0,157 g/cm?. Die Ergebnisse der Wechselstrom- 
messungen bestätigen die mit Gleichspannung festgestellten 
Gesetzmäßigkeiten. Abb. l zeigt die Wechselstromkennlinien 
für den Radius 2,5 mm der Gegenelektrode. Sie läßt das 
Kleinerwerden der Umkehrspannung mit wachsendem Druck 
erkennen. Werden die Umkehrspannungen in Abhängigkeit 
vom Logarithmus der Aufsatzkraft aufgetragen, so ergibt 
die Extrapolation für V„ = 0 wieder den kritischen Wert 
2,65 g/cm?. Gegenelektroden aus Messing und Eisen zeigen 
dieselben Grunderscheinungen. Br. 


1) E. Wehner, Phys. Z. 39 (1938) S. 445; 9 S., 11 Abb. 
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Ein neuer Gleichspannungsmeßwandler zur Messung hoher Gleichspannungen. 
Von Werner Krämer VDE, Berlin. 


Übersicht. Entsprechend dem statischen Gleichstrom- 
wandler wird ein Gleichspannungswandler entwickelt. Sein 
Zweck ist die Isolation des Meßkreises von der Hochspan- 
nungsanlage bei hoher sekundärer MeßBleistung. 


Die Messung hoher Gleichspannungen erfolgt zur Zeit 
fast ausschließlich durch unmittelbaren Anschluß von 
Drehspulinstrumenten mit entsprechenden Vorwiderstän- 
den. Abgesehen von der geringen nutzbaren MeBßleistung 
einer derartigen Anordnung können bei höheren Span- 
nungen Isolationsschwierigkeiten auftreten. Wird die 
Spannung gegen Erde gemessen, so hält der Vorwider- 
stand das Hochspannungspotential von dem Instrument 
fern, solange die Erdung des Meßkreises einwandfrei ist. 
Eine Unterbrechung der Erdleitung bringt die Hoch- 
spannung an das Instrument, möglicherweise auch an 

Teile der Schalttafel. Bei 

der Messung von Span- 

4. nungsdifferenzen zwi- 

schen zwei Hochspan- 
nungsleitern ist eine Er- 
dung des Meßkreises nicht 
möglich. Es müssen da- 
her Instrument und Zu- 
leitungen auf jeden Fall 
für die volleSpannung der 
Anlage isoliert werden. 


Abb. 1. Sekundäre Reihen- und 
Parallelschaltung der Teilringe. 


Die guten Eigenschaften des statischen Gleichstrom- 
wandlers!) legten den Gedanken nahe, ihn unter Ver- 
wendung eines Vorwiderstandes als Isolierwandler zur 
Spannungsmessung zu verwenden. Dieser Schaltung steht 
jedoch die 2. Spannungsoberwelle entgegen, die durch den 
Wandler mit einer Windungsspannung von 0,07 bis 0,1 V 
in den primären Gleichstromkreis hineininduziert wird. 
Während bei dem als Einleiterwandler ausgeführten 
Gleichstromwandler im Primärkreis kein Ausgleichstrom 
auftreten kann, der das Meßergebnis stört, tritt dieser 
Fall bei hohen Primärwindungszahlen ein, wo Spannun- 
gen der 2. Oberwelle von mehreren hundert Volt in den 
Gleichstromkreis induziert werden. 

Während also aus diesem Grunde Vine Reihen- 
schaltung der beiden Wandlerringe hier nicht möglich ist, 
führt die bekannte Parallelschaltung der gleichstromvor- 
magnetisierten Ringe?) auf der Wechselstromseite 
(Abb.1) zur Auslöschung der 2. Spannungsoberwelle, in- 
dem diese jetzt in der Wechselstromwicklung einen Kurz- 
schlußkreis vorfindet. Es ist bekannt, daß diese Schal- 
tung recht unvollkommene Wandlereigenschaften hat, da 
das Verhältnis des primären Gleichstromes zum Effektiv- 
wert des sekundären Wechselstromes nicht konstant ist 
und auch die Abhängigkeit des Sekundärstromes von der 
Wechselspannung ziemlich groß ist. 

Es soll nun gezeigt werden, daß man auch die 
Parallelschaltung der vormagnetisierten Ringe zu einer 
Gleichstrommeßanordnung mit echten Wandlereigen- 
schaften machen kann, wenn man ihre Kerne aus einem 
hochpermeablen Werkstoff mit scharfem 
Sättigungsknick ausführt und dengleich- 


1) W. Krämer, ETZ 58 (1937) S. 1309. 
2) E. Besag, ETZ 40 (1919) S. 436. 


621.314.224 + 621.316.8 : 621.317.32.024 
gerichteten Sekundärstroem Drehspulinstru- 
menten zuführt. 

Zur Erklärung des neuen Effektes sind zunächst die 
magnetischen Vorgänge in einem Ringkern zu unter- 
suchen. Es sei dem Kernmaterial die in Abb. 2 dargestellte 
idealisierte Magnetisierungskurve vorgeschrieben. Der 
Fluß steige ohne AW.-Aufwand bis zum Sättigungswert 
und wachse dann nur noch um den Luftfluß an, der sich 
proportional den Amperewindungen dem konstanten Sätti- 
gungsfluß des ferromagnetischen Materials überlagert. 
Zur Vereinfachung der Darstellung sei das Übersetzungs- 
verhältnis w,/w, = 1. 

Legt man die Wechselspannung U_ an die Sekun- 
därwicklung eines Teilkernes, so muß sich dem Gleich- 
fluß des Ringes ein Wechselfluß zur Erzeugung der 
Gegen-EMK überlagern. Durch die Vormagnetisierung 
AW_=w,-I_ sei der Punkt P auf der Magnetisie- 
rungskurve festgelegt. Ist die Wechselflußhalbwelle dem 
Gleichfluß entgegengerichtet (negativ), so wächst ihr 
Magnetisierungsstrom i~ rasch auf den Wert Z sf. 


an, um für den Bereich AB der Flußhalbwelle diesen Be- 
trag nicht zu überschreiten. Die weitere Ausbildung des 


Wechselflusses erfolgt jetzt im Teil 12 der Magnetisie- 


Bf (wt) 


In» Flt) 


Abb. 2. Entwicklung der Kurvenform eines sekundären Teilstromes 
bei Parallelschaltung und idealer Magnetisierungskurve. 


rungskurve, in dem nach Voraussetzung der AW.-Auf- 
wand für die Flußerzeugung unendlich klein ist. Für die 
Ausbildung des positiven Teiles der Flußkurve steht nur 
der schwach geneigte lineare Teil 34 der Magnetisie- 
rungskurve im Sättigungsbereich 24 zur Verfügung. Die 
zweite Stromhalbwelle wird daher als hohe Stromspitze 
ZC mit schmaler Basis ausgebildet (Abb. 2). 

Aus der Bedingung, daß im Wechselstromkreis die 
positive und negative Strommenge während einer Periode 
gleich sein müssen, folgt die Flächengleichheit der Halb- 
wellen I, und /_. Damit kann die Wechselflußkurve 
keine flächengleichen Halbwellen symmetrisch zur Ge- 
raden s ausbilden, die den Gleichfluß ohne überlagerten 
Wechselfluß darstellt. Um den sinusförmigen Verlauf 
der Flußkurve zu erhalten, sinkt der mittlere Gleichfluß 
des Ringes von d auf d 

Der sekundäre Wechselstrom eines einzelnen Teil- 
wandlers steht noch nicht in konstantem Verhältnis zum 
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primären Gleichstrom. Wohl kompensiert die negative 
Halbwelle den Primärstrom über einen größeren Bereich 
r’ (Abb. 2), dafür ist aber ihre Basis DE sowohl von der 
Steigung a der Magnetisierungskurve als auch von der 
Primärstromstärke I_ und von der Wechselspannung U~ 
abhängig. Nur in dem praktisch unmöglichen Grenzfall 
a=0 würde FD-0 und DE = 360 ° el. werden, und für 
“=1 damit I_/I_=2 sein. 


A 4537, 


Ne MI 


Abb. 3. Zusammensetzung des sekundären Gleichstromes I- 2-1,- 
für w, = ww, aus den Teilströmen Img r Ixp: 


Durch Parallelschaltung zweier Ringe auf der 
Wechselstromseite mit umgekehrtem Wickelsinn über- 
lagern sich die phasengleichen Magnetisierungsströme. 
Da aber beide Ringe in verschiedener Richtung zum 
Wechselfluß vormagnetisiert werden, fallen jeweils eine 
trapezförmige und eine spitze Halbwelle zusammen 
(Abb.3a). Aus der Zusammensetzung entsteht der 
Summenstrom J,_, der im Gegensatz zu den Teilströmen 
der Wandlerbedingung genügt. 

Dieser überraschende Effekt erklärt sich aus der 
Kurvenform der Teilströme. Aus Abb.2 geht hervor, daß 
der negative Halbwellenstrom /_ bis auf den fehlenden 
Betrag A I gleich dem Primärstrom I, ist. 


I _+Al=]l, für =1. (1) 
= Ce 


Ferner ist /_= I, und damit 
IÄ\+AI=I - (2) 


d. h. die Gleichstrommenge in einer Halbperiode ent- 
spricht nach Abb. 3a der Fläche L'T'M' = L'RSM' + RT'S. 
Durch Addition der trapezförmigen Halbwelle EABD des 
Ringes a zu der gleichphasigen spitzen Halbwelle RT'S 
des Ringes b wird zur letzteren der Betrag RLMS = 
RL'M’S addiert, der dem Strom A IT entspricht, während 
sich die Restbeträge der Trapezhalbwellen ZALR + SMBD 
gegen EA’L’R + SM'B'D aufheben. Es wird also nach 
Gl. (2) sowohl die Summe der positiven wie auch der 
negativen resultierenden Halbwellenströme gleich dem 
primären Gleichstrom und damit 


E 
Ge fi d(wt)=2-I, für w, = w; 
0 
allgemein 
l OAI 
Lo d Wa (3) 


Da diese Gleichung aus einem Strommengenvergleich 
hervorgegangen ist, stimmt sie nur, wenn [,_ als 
Mittelwert gemessen wird! Um dem Meß- 
gerät Wandlereigenschaften zu verleihen, muß daher im 
Gegensatz zum bekannten Gleichstromwandler der sekun- 
däre Wechselstrom gleichgerichtet und mit Gleichstrom- 
instrumenten gemessen werden. 


Der Mittelwert des Meßstromes /, ist in weiten 
Grenzen unabhängig | 
1. von Schwankungen der Wechselspannung und der 
Frequenz, 
2. von der Sekundärstreuung, 
3. von Verzerrungen der Wechselspannungskurve und 
damit von der Belastung. 


Eine Verkleinerung der sekundären Wechselspannung 
und damit des Wechselflusses führt eine Angleichung der 
beiden verschiedenen Halbwellenformen der Teilströme 
herbei, indem sich auch die Ausbildung der negativen 


Flußhalbwelle immer mehr im linearen Teil 28 des Sätti- 
gungsbereiches vollzieht (Abb.4). Dabei wird die waage- 
rechte Kuppe d der negativen Halbwelle im gleichen 
Maße schmaler, wie sich die Basis t” der Kurve BTV ver. 
breitert. Während sich gleichzeitig die Amplitude der 
positiven Halbwelle verkleinert, bleibt die Amplitude der 


U, S CG, 
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Abb. 4. Einfluß einer veränderlichen Hilfsspannung U~ auf den 
sekundären Meßstrom. 


negativen Halbwelle mit dem Kompensationsstrom des 
Primärstromes identisch. Trotz der starken Änderung 
der Kurvenform des Wechselstromes, die sich stark auf 
seinen Effektivwert auswirkt, bleibt der Mittelwert Jh 
in der Zusammensetzung der Teilströme unverändert, so- 
lange t” kleiner als r’ ist. Im anderen Fall ist die nega- 
tive Halbwelle nicht mehr imstande, nach Gl. (2) den 
positiven Halbwellenstrom in der Zusammensetzung um 
den Betrag AI zu ergänzen. Zwischen diesem Mindest- 
wert und dem Sättigungsfluß kann der Wechselfluß und 
damit auch die Wechselspannung schwanken, ohne daß 
eine Rückwirkıng auf den Sekundärstrom erfolgt. Mit 
zunehmender Gleichstromerregung nähert sich der Min- 
destwert der Spannung immer mehr dem Höchstwert. Die 
AW.-Belastung des Kernes darf also nur so weit getrie- 
ben werden, daß die möglichen Schwankungen der 
Wechselspannung die angegebenen Grenzwerte nicht über- 
schreiten. Abb.5 zeigt die Spannungsunabhängigkeit 
eines ausgeführten Wandlers in Abhängigkeit von der 
Strombelastung. Frequenzänderungen wirken sich wie 
Spannungsänderungen auf den Sekundärstrom aus und 
sind daher in den angegebenen Grenzen ohne Einfluß. 


Nach Abb.2 erhält die Magnetisierungskurve des 
Kernmaterials durch den überlagerten Luftfluß eine kon- 
stante Steigung a. Zusätzlicher Streufluß in der Sekun- 
därwicklung und eine induktive Bürde im Wechselstrom- 
kreis vergrößern den Neigungswinkel. Eine Vergröße- 
rung von a wirkt sich ebenso wie eine Erhöhung der 
Strombelastung auf die Grenzen der erlaubten Wechsel- 
spannungsänderung aus, setzt also die Ausnutzungs 
fähigkeit des Wandlers herab. Im Gegensatz zum 
kannten Gleichstromwandler hat aber der Streufluß inner- 
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halb der Grenzen der Spannungsunabhängigkeit keinen 
Einfluß auf den Wandlerfehler. 

Auch bei verzerrten Wechselspannungskurven voll- 
zieht sich die Ausbildung der Teilströme derart, daß 
einer trapezartig abgeschnittenen negativen Halbwelle 
eine positive Stromspitze folgt. Durch Oberwellen im 
Wechselfluß kann die waagerechte Kuppe der negativen 
Halbwelle breiter oder schmaler werden oder gegen die 
bisherige Symmetrieachse der Halbwelle verschoben wer- 
den, wie es z. B. bei ohmschen Spannungsabfällen eintritt. 
Alles das kann nur die Bedingung 


Zë 


Gg <1 (s. Abb. 2 u. 3), (4) 


d. h. die Grenzen der erlaubten Wechselspannungsände- 
rung günstig oder ungünstig beeinflussen, nicht aber bei 
ausreichenden Spannungsgrenzen Anlaß zu einem Meß- 
fehler geben. Es kann daher auch eine ohmsche Be- 
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Abb. 5. Abhängigkeit des Meßstromes /,_ von Schwankungen 
der Hilfsspannung U~. 


lastung des Sekundärstromes, durch die ja nur die Hilfs- 
spannung an den Klemmen des Wandlers verkleinert und 
verzerrt wird, bei einem Kernmaterial mit den voraus- 
gesetzten idealen Eigenschaften in den zulässigen Gren- 
zen keinen Übersetzungsfehler hervorrufen. 

Obwohl also hier der Sekundärstrom im Gegensatz 
zum Wechselstromwandler oder auch zu der bereits be- 
kannten Ausführung des Gleichstromwandlers nur als in- 
direkter Kompensationsstrom des Primärstroms aufgefaßt 
werden kann, der auch nach seiner Gleichrichtung nur 
periodisch fließt, hat doch die neue Meßanordnung echte 
Allerdings erstrecken sich diese 
Eigenschaften nur auf die Mittelwertmessung des pri- 
mären Gleichstromes. 

Die Bedingungen, die in den vorhergehenden Unter- 
suchungen an den magnetischen Werkstoff der Wandler- 
kerne gestellt wurden, erfüllt hochpermeables Nickeleisen 
In praktisch völlig ausreichendem Maße. Die Abb.6a, b 
u. ¢ zeigen den Sekundärstrom eines Meßwandlers mit 
Mu-Metall-Kernen als Teilstrom und als Gesamtstrom. Die 
Kurven in Abb.6a entsprechen einem hohen sekundären 
Streufluß, während die Kurven in Abb.6b an einem 


Ringkern mit geringer Sekundärstreuung aufgenommen 
wurden. Das Auftreten des Absatzes y in der Kurven- 
form des Sekundärstromes beweist, daß die Bedingung 
für die echten Wandlereigenschaften der Meßanordnung 
nach Gl. (4) noch erfüllt ist, obwohl sie sich in Abb.6a 
bereits der Grenze y = 0 nähert. Da bei der sekundären 
Parallelschaltung der Teilkerne keine Beeinflussung des 
Primärkreises erfolgt, wird die Anordnung zweckmäßig 


Sekundärstronm Z~ 
und Teilstrom 
Inab bei hoher Se 
kundärstreuung (Mu- 
Metall. Kern) 


I~ und Ina b bei 
geringem Streufluß 
und ohmscher Bürde. 
Verzerrung der 
Stromkurve durch 
ohmschen Span- 
nungsabfall 


Sckundärstrom 
nach Gleichrichtung 
und Glättung 


LS 


Abb. 6. Sekundärstrom eines Wandlers mit Mu-Metall-Kern. 


bei geringen Gleichstromleistungen verwendet. Hierzu 
gehört außer der Messung hoher Gleichströme sehr 
kleiner Spannung vor allem die Gleichstromspannungs- 
messung. Der „Gleichspannungsmeßwandler“ ist also 
grundsätzlich ein Gleichstromwandler, dessen sehr kleiner 
Primärstrom durch hochohmige Widerstände begrenzt 
wird und der angelegten Gleichspannung proportional ist. 
Die primäre Leistungsaufnahme kann theoretisch beliebig 
klein gehalten werden, da nur die Stromwärmeverluste in 


Un, -220V 


K au5318 
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Abb. 7. Schaltung des Gleichspannungsmeßwandlers, 


der Primärwicklung und im Vorwiderstand als Gleich- 
stromleistung aufgebracht werden müssen, während die 
Nutzleistung des Wandlers dem Wechselstromnetz ent- 
nommen wird. Praktisch sind aus Bemessungsgründen 
Nutzleistung und Verlustleistung in der Primärwicklung 
voneinander abhängig. Abb.7 zeigt die vollständige 
Schaltung der Anordnung. Um Gleichstromverbraucher 
hoher Induktivität oder Leistungsmesser anzuschließen, 
muß die Welligkeit des sekundären Gleichstromes durch 
einen Oberwellenkurzschluß (DK) beseitigt werden. 

Der neu entwickelte Spannungsmeßwandler isoliert 
eine Gleichstromhochspannung von max. 10 kV gegen den 
sekundären Meßkreis. Er nimmt bei Nennspannung pri- 
märseitig einen Gleichstrom von 3 bis 30 mA auf und gibt 
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10 W Leistung in Klasse 0,5 und 20 W in Klasse 1 nach 
R.E.W. an die Nutzbürde ab. Im Bereich dieser Klassen- 
genauigkeit sind Schwankungen der Wechselspannung 
von +10 % zulässig. Die sekundärseitig angeschlossenen 
Meßgeräte werden wie beim Stromwandler in Reihe ge- 
schaltet, indem an die Stelle der primären Gleichspannung 
U_ der verhältnisgleiche Sekundärstrom /,_ tritt. Die 
erforderliche Hilfswechselspannung beträgt 220 V. 

Nach der Entwicklung des Gleichstromwandlers 
schließt der Gleichspannungswandler eine noch bestehende 
Lücke in der meßtechnischen Beherrschung großer und 
hochgespannter Gleichströme. Beide Geräte sind ebenso 
wie die entsprechenden Wechselstromwandler in der Lage, 


alle Aufgaben der Überwachung und Sicherung großer 
Gleichstromanlagen zu übernehmen. 


Zusammenfassung. 


Die gleichstromvormagnetisierte Drossel nimmt auch 
bei Parallelschaltung der Teilringe echte Wandlereigen- 
schaften an, wenn man den Kern aus hochpermeablem 
Werkstoff mit scharfem Sättigungsknick aufbaut und den 
gleichgerichteten Wechselstrom mit Drehspulinstrumenten 
mißt. Da die Anordnung rückwirkungsfrei ist, läßt sie 
sich in geeigneter Schaltung als Gleichstromspannungs- 
wandler mit hoher Klassengenauigkeit und Belastbarkeit 
verwenden. 


Allgemeine Kabeltechnik, Hoch- und Höchstspannungskabel und Kabelmeßtechnik. 


Im Bull. schweiz. elektrotechn, Ver. erschienen!) drei 
Aufsätze mit den obigen Themen, von denen der erste 
eine übersichtliche und gründliche Zusammenfassung des 
heutigen Standes der Starkstromkabelherstellung, der Kabel- 
verlegung und des Betriebes gibt. Es genügt, die behandelten 
Teilgebiete stichwortartig aufzuzählen: Wesen und Arbeits- 
bedingungen der Bleipresse, Aufbau des Leiters, der Isolation, 
des Bleimantels und der Bewehrung, Kabelbauarten, Ver- 
bindungsmuffen und Endverschlüsse, Verlegung. Hervorzu- 
heben ist die Ansicht des Verfassers, daß Gleichstrom-Hoch- 
spannungskabel unter Berücksichtigung der Bedeutung der 
Dielektrizitätskonstanten für das Temperaturgefälle im Dielek- 
trikum ohne besondere Schwierigkeiten für Gleichspannungen 
von 300 kV (Leiter/Blei) hergestellt werden könnten. Ausdem 
Abschnitt über Hochfrequenzkabel (Breitband-Kabel) ist 
bemerkenswert, daß mit Isolierstoffscheiben aus Calit ein 
Senderspeisekabel mit 65 Q Wellenwiderstand für 100 kW 
Leistung bei etwa 7 kV Spitzenspannung (2560 V Normal- 
spannung) hergestellt wurde. Aus Sicherheitsgründen ist dieses 
Kabel als Druckkabel ausgebildet worden. Als Füllgas haben 
sich Sauerstoff und getrocknete Luft bewährt. 

Der zweite Aufsatz teilt die Hochspannungskabel neu- 
artig und zweckmäßig ein in solche, bei denen sich das in 
jedem Fall die Volumenänderungen der Tränkmasse aus- 
gleichende Gas innerhalb der Isolation, und zwar unter nie- 
derem Druck (la) bzw. unter hohem Druck (1b) befindet, und 
in solche, bei denen das Gas außerhalb der Isolation, nämlich 
in Ausgleichbehältern (2a) wie beim Ölkabel bzw. über die 
ganae Länge des Kabels verteilt (2b) wie beim Druckkabel 
untergebracht ist. Die Gruppen la und lb umfassen das ge- 
wöhnliche Massekabel (Spannungsgradient bis 4kV/mm) und 
die Massekabel mit erhöhtem Gasdruck, bei denen das Gas 
außerdem auch höheres Molekulargewicht hat, weil mit diesem 
der Ionisationsgradient steigt, z. B. bei Wasserstoff 1500 kV/mm, 
bei Kohlensäure 2500 kV/mm usw. Die Erfolgsaussichten 
dieser Kabelart sind noch nicht zu überblicken. Beim Druck- 
kabel (2b) macht der Gasdruck das im Betrieb durch die Er- 
wärmung stattfindende Anschwellen der Isolation während der 
Abkühlung des Kabels wieder rückgängig. Die höchstzuläs- 
sige Beanspruchung beträgt 10 kV/mm. Die Gruppe 2a, Ölkabel, 
wird sehr ausführlich behandelt, darunter besonders die Not- 
wendigkeit der Dünnschichtigkeit des Öls in der Papier- 
Öl-Isolation zwecks Steigerung seiner Durchschlagfestigkeit, 
ferner das Erfordernis, daß die Ölkanäle außerhalb des elek- 
trischen Feldes liegen. Eingehend erörtert wird auch die Trän- 
kung im Werk bei 80 bis 100° C nach Aufpressen des Blei- 
mantels sowie die Verlegung der Pirelli-Kabel mit Ausgleich- 
behältern an den Kabeltrommeln und die Anordnung von Sperr- 
muffen zur Behebung unerwünschter Einflüsse der auf Höhen- 
unterschiede der Kabelstrecke und sehr große Kabellängen 
zwischen zwei Ausgleichgefäßen zurückzuführenden Druck- 
unterschiede. Eine beachtliche Vereinfachung bedeutet ein in 
der Schweiz entwickeltes Tränkungsverfahren bei gewöhn- 
licher Temperatur nach Trocknung und Herstellung des Va- 
kuums. Das bleiumpreßte Kabel wird mit trocknem Gas 
streng auf Druck geprüft, nachdem es verlegt und mit sämt- 
lichen Muffen verschen ist. Das Gas wird dann abgesaugt und 
das Kabel unter Verwendung transportabler Einrichtungen 
(Vakuumpumpe, Entgasungsvorrichtung und Zahnradpumpe 

1) P. E. Schneeberger, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 29 (1938) 


S. 213; 14 S. 35 Abb. J. Borel, ebenda S. 227; US, 20 Abb. E 
Foretay, ebenda S. 237; 10 S., 25 Abb. Diskussion, ebenda S. 389; 21 S.,53 Abb, 
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zur Ölförderung) getränkt. Das in den Ausgleichgefäßen ent- 
haltene Öl wird durch einen zwischengelegten Kolben den 
Einflüssen des Druckgases entzogen. Benutzt werden lamellierte 
Leiter mit innen und außen glatter Oberfläche. Ausgeführte 
Anlagen für Spannungen bis 150 kV arbeiten mit Höchst- 
beanspruchungen bis 10,5 kV/mm anstandslos. Ein im Wett- 
bewerb (Prüfanstalt Arnheim) hergestelltes Versuchskabel für 
150 kV (Leiter/Blei) mit einem Hohlleiter ‘von 185 mm? und 
14,7 mm Isolationsstärke hielt 200 Erwärmungszyklen von 
je 24 Std. Dauer (dabei je 10 Std. Belastung mit 485 A) aus, 
ohne daß der Verlustwinkel zunahm. 

Der dritte Aufsatz umfaßt die gesamte Kabelmeßtechnik 
von der Rohstoffprüfung der Metalle und Isolierstoffe über die 
Maßnahmen zur Überwachung der einzelnen Herstellungs- 
stufen bis zur Prüfung der fertig verlegten Kabel. Besonders 
eingehend werden die elektrischen Messungen, wie Verlust- 
messungen, die Spannungsprobe mit hochgespanntem Gleich- 
strom an verlegten Kabeln, die Stoßprüfung zur Feststellung 
der Überspannungssicherheit neuer Bauarten unter Verwen- 
dung eines Kathodenstrahloszillographen erörtert. Ortsbeweg- 
liche Einrichtungen für die Erzeugung hochgespannten Gleich- 
stroms bis 450 kV und für dielektrische Verlustmessung 
(Schering) mit Faraday-Käfig für den messenden Ingenieur 
werden ausführlich behandelt, ebenso das weitläufige Gebiet 
der Fehlerortsbestimmung nach Erd- und Kurzschlüssen. 
Grundsätzlich Neues findet sich in diesem Aufsatz nicht, er 
soll Bekanntes zusammenstellen. 

Die Diskussion enthält Mitteilungen über praktische Er- 
fahrungen an Kabelanlagen verschiedenster Art einschlieBlich 
der Bedeutung der Erdschlußströme, der Korrosion und der 
Ermüdungserscheinungen an Bleimänteln, ferner meßtech- 
nische Hinweise und Beiträge zur wissenschaftlichen Seite der 
Kabeltechnik. Folgende Einzelheiten mögen als praktisch beson- 
ders wichtig hervorgehoben werden: An Kabeln, welche auf einer 
255 m langen Brücke in Stahlrohren liegen und an den Enden 
leicht beweglich freischwebend in Ausdehnungsbögen geführt 
sind, wurden mittels einer selbsttätigen Aufzeichnungsvor- 
richtung Bewegungen bis zu 72 mm je Tag festgestellt. Durch 
die Art der Aufhängung an den Enden wird hier die Bleiermü- 
dung sicher vermieden. Korrosionsschäden an Bleimänteln sind 
vorzugsweise auf die Tränkung der äußeren Jutebewicklung mit 
Teer, welcher Phenole und Kresole enthält, zurückzuführen. 
Bleiphenolat, Bodenfeuchtigkeit (Kohlensäure) und hinreichende 
Wärme, wie sie bei ständig hochbelasteten Kabeln vorhanden 
ist, fördern die Bildung von basischem Bleikarbonat, was bis 
zur völligen Zersetzung des Bleimantels führen kann. Bei nicht 
bewehrten Kabeln können sich die Phenole leichter verflüch- 
tigen, die Korrosionsschäden sind geringer. Es wird die Ver- 
wendung von ncutralem, chemisch reinem Bitumen hoher 
Konsistenz empfohlen. Die punktförmige Anfressung erklärt 
sich durch hohe örtliche Stärke der aus dem Bleimantel aus- 
tretenden vagabundierenden Ströme. Dielektrische Verlust- 
messungen an 50 kV-Massckabeln weisen auf nur geringe 
Alterungserscheinungen hin, solange die betriebsmäßige Er- 
wärmung in den Grenzen von 10 bis 15° bleibt. 

Ein Vergleich der Isolationsbeanspruchung bei Höchst- 
spannungsmaschinen und -ölkabeln sowie Untersuchungen über 
den Schutzwert von Kabeln gegen Wanderwellen verschiedener 
Stirnformen führen zu beachtlichen Feststellungen, auf die aber 
im einzelnen nicht eingegangen werden kann; jedenfalls erreicht 
aber die Schutzwirkung eines Kabels nicht diejenige eme 
neuzeitlichen Ableiters. Eg. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621.398 : 621.311.21.078 Ein vollselbsttätiges Wasser- 
kraftwerk mit Fernüberwachung. — Das bei Axelfors 
(Schweden) errichtete Wasserkraftwerk ist mit einer Kaplan- 
Vertikal-Turbine für 26 m? sekundliche Wassermenge und 11,2 m 
Gefälle ausgerüstet. In einer Freiluftanlage wird die Leistung 
des 3000 kVA-Generators von 6,6 kV auf 33 kV aufgespannt 
und in der etwa 35 km entfernten Umspannstation Bockasjön 
dem 33 kV-Netz zugeführt. Bemerkenswert ist, daß die ge- 
samte Kraftwerksanlage bedienungslos ist, völlig selbsttätig 
arbeitet und durch die 36 km entfernte Station Boras fern- 


ce 4 


4 gleiche 
Stromkreise 


1, 2, 11, 12 Hochfrequenzfilter 
3, 13 Überspannungsschutz 
4, 14 Hochfrequenzumspanner 


15 Frequenzfilter für Störströme aus 
dem Netz 
16, 20 Gleichrichter 


5 Hochfrequenzgenerator 17 Glättungskondensator 
6 Sperre für Modulationsfrequenz 18 Gleichstromfilter 
7 Frequenzfilter 19 Filter für Modulationsfrequenz 
8 Transformator für Modulations- 21 Empfangsrelais 
frequenz 22 Hochfrequenzsperre 
9 Kontaktgeber 23 Sperre für Gleichstrom 


10 Modulationsfrequenz-Generator 


Abb. 1. Grundsätzliches Schema der mit Modulation arbeitenden Hochfrequenz- 
übertragung über eine Hochspannungsleitung. 


überwacht wird. Durch ein Fernkommando kann der selbst- 
tätige Ablauf der Anfahrvorgänge des Maschinensatzes aus- 
gelöst werden. Die Maschine läuft hoch und der Generator 
schaltet sich mit Hilfe einer Synchronisiereinrichtung selbst- 
tätig parallele. Ebenso kann ein selbsttätiges Stillsetzen des 
Maschinensatzes bewirkt werden. Die Regelung der Leistung 
kann entweder durch Fernübertragung von der Überwachungs- 
station Boras aus oder selbsttätig nach der Wasserdarbietung 
erfolgen. Die Spannungsregelung wird durch einen Schnell- 
regler bewirkt. Das Auftreten von Fehlern am Maschinensatz 
und seinen Hilfseinrichtungen wird durch Signale der Über- 
wachungsstation Boras und einem in der Nähe wohnenden 
Wärter gemeldet, 

Die Fernüberwachung erfolgt zwischen Bockasjön und der 
Überwachungsstation Boras durch eine Niederfrequenzüber- 
tragung über ein vieradriges 1,1 km langes Kabel, während 
zwischen Bockasjön und dem Kraftwerk Axelfors eine Hoch- 
frequenzübertragung benutzt wird. Zur Übertragung von 
Impulsen über eine Hochspannungsleitung dient ein Träger- 
Frequenz-System, wobei Frequenzen von 4000 bis 24 000 Hz ver- 


wendet werden können. Der Hochfrequenzstrom wird von einem 
Periodenumformer (Motorgenerator) geliefert und über Hoch- 
frequenzumspanner, Frequenzfilter mit Koppelkondensator auf 
die Hochspannungsleitung übertragen. Die Modulation erfolgt 
durch einen Modulations-Frequenz-Generator, wobei ein Motor 
mit mehreren Generatoren zu einem Frequenzumformersatz 
zusammengebaut ist. Die Modulations-Frequenz-Generatoren 
beeinflussen entsprechend der Impulsgabe den Erregerstrom des 
Hochfrequenz-Generators. Das grundsätzliche Schema der mit 
Modulation arbeitenden Hochfrequenz-Übertragung über eine 
Hochspannungsleitung geht aus Abb. 1 hervor. 

Von der Überwachungsstation Boras aus werden die 
Impulse für das Anfahren und Stillsetzen und für die Spannung 
und Leistungsregulierung zunächst nach der Umspannstation 
Bockasjön übertragen, wobei für die Übertragung Gleichstrom 
und Wechselstrom von 25 und 50 Hz benutzt wird. Die 
Empfangsrelais in Bockasjön drücken dem Feld der Hoch- 
frequenz-Generatoren über Hilfsrelais (Kontakte 9 der Abb. 1) 
entsprechende Modulationsimpulse auf. Die Frequenz der 
Trägerwellen für die Übertragung von Bockasjön nach Kraft- 
werk Axclfors ist 4000 Hz. Für die Modulation werden die 
Frequenzen 16?/,, 33!/,, Gei, und 1331/, benutzt. Im Kraftwerk 
Axelfors ist ein Hochfrequenzgenerator für 10 000 Hz und ein 
Modulations-Frequenz-Generator fürvierModulationsfrequenzen 
zwischen 162/, und 133!/, Hz aufgestellt. Vom Kraftwerk aus 
werden die Stellung des Generatorschalters, die Höhe des 
Wasserspiegels und ein für verschiedene Störungen gemein- 
sames Störungssignal über den Hochfrequenzkanal nach 
Bockasjön übertragen. Die modulierte Hochfrequenz wird in 
Bockasjön in Gleichstrom und Wechselstromimpulse von 
100 Hz umgewandelt, die dann über das zwischen Bockasjön 
und Boras verlegte Kabel nach der Überwachungsstation Boras 
weitergeleitet werden. Die Übertragung der Wasserspiegel- 
anzeige des Kraftwerkes Axelfors erfolgt nach dem Impuls- 
frequenzverfahren, wobei der Kontakt 9 (Abb. 1) von einer dem 
Meßwert proportionalen Impulszahl beeinflußt wird. Strom 
und Leistung des Kraftwerkes Axelfors werden an der in 
Bockasjön ankommenden Leitung gemessen und ebenfalls nach 
dern Impulsfrequenzverfahren über das Kabel nach Boras 
übertragen. 

Störströme aus der Hochspannungsleitung werden durch 
besondere Filter (15 in Abb. 1) vollständig unterbunden. Über- 
spannungen werden durch Überspannungsableiter (3 und 13 in 
Abb. 1) unschädlich gemacht. Die Beeinflussungen durch 
atmosphärische Störungen, die im allgemeinen von sehr kurzer 
Dauer sind, sind dadurch ausgeschaltet, daß alle Empfangs- 
relais mit einer kleinen Zeitverzögerung arbeiten. [Y. Hedin 
u. H. Ahlen, Asea-]J. (engl.) 15 (1938) S. 50; 8 S., 14 Abb.] chl 


551.594.22 : 621.311.1.004.6(47) Gewitterschäden in 
Lenenergo-Kraftübertragungen im Jahre 1937. — 
Die Zahl der Gewitterschäden in Lenenergo-Kraftübertragungen 
stellt sich wie folgt: 


Netzspannung | Anzahl Zahl der Schäden 
kV der Schäden auf 100 km 
220 | 13 | 5.4 
110 4 ! 0,71 
35 22 | 3,06 
6 und weniger, 6 | 9,2 


Die hohe Zahl der Schäden in 220 kV-Kraftübertragungen 
erklärt sich dadurch, daß die Freileitungen auf Mctallmasten 
verlegt und durch Erdseil nicht geschützt sind. Sobald die 
zweite Kraftleitung fertiggestellt sein wird, soll ein Erdseil 
vorgeschen werden. Alle vier Schäden der 110 kV-Freileitung 
beziehen sich auf Freileitungen mit Holzmasten ohne Erdseil 
(1,44 Schäden je 100 km). Dagegen wurden 110 kV-Frei- 
leitungen mit einem niedrig hängenden Erdseil und einem 
Schutzwinkel von 45° gar nicht beschädigt. Das gilt auch für 
35 kV-Freileitungen, wobei die Zahl der Schäden bei Frei- 
leitungen mit Metallquerträgern 7 bis lOmal größer war als bei 
solchen mit Holzquerträgern. Die Betriebsergebnisse der letzten 
Jahre mit 110 kV-Freileitungen auf Metall- und Holzmasten 
mit niedrig gelegenen Erdseilen, sowie mit 35 kV-Freileitungen 
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und hoch gelegenem Erdseil, die einen Schutzwinkel von 45° 
ergeben, zeigen, daß bestehende Normen in bezug auf den 
Schutzwinkel einer Revision unterzogen werden müssen, und 
daß man bei Lenenergo-Blitzverhältnissen eine diesbezügliche 
Erleichterung zulassen kann. Gut bewährt hat sich die Wieder- 
einschaltung der Leitungen sogleich nach der Abschaltung, 
wodurch der Ausfall an Energieerzeugung infolge Schäden stark 
herabgesetzt werden konnte. TG Solodovnikov, Elek- 
tritscheskije Stanzii 9 (1938) Nr. 3, S. 15; 4 S.] T.S. 


Elektromaschinenbau. 


621.314.652 : 621.313.2.07 Regelung von Gleichstrom- 


motoren durch Stromtore. — Zur Regelung von Gleich- 


strommotoren auf konstante Drehzahl, Ankerspannung u.a., 
abhängig von einer durch den Antrieb gegebenen Größe sind 
Rückkopplungsschaltungen entwickelt worden. Für kleine Ge- 
schwindigkeitsbereiche wird zweckmäßig der Erregerstrom über 
Stromtore vom Woechselstromnetz gespeist, bei größerem 
Bereich oder wenn eine kleinere Eigenzeit nötig ist, der Anker- 
strom. Im ersten Falle können mit normalen Stromtoren bis 
100 PS, im zweiten bis 3 PS unmittelbar gesteuert werden. Die 
Phasendrehung der Gittersteuerung wird durch eine ver- 
änderbare Drossel in einer Brückenschaltung erreicht. Als 
solche dient für mechanische Steuerung, z. B. für konstante 
Zugkraft bei einem auf eine Rolle aufzuwickelnden Werkstoff, 
ein Solenoid, für elektrische Steuerung (z. B. Schweißmaschinen- 
antrieb abhängig vom Lichtbogenstrom) eine gleichstrom- 
durchflossene Drossel. Für besonders genau lastunabhängig zu 
haltende Drehzahlregelung ist ein Steuergenerator vorzusehen. — 
Bei Ausfall eines der Stromtore, die gewöhnlich parallel zum 
Erregerwiderstand liegen, tritt eine Drehzahlerhöhung auf. 
Diese kann mit größerem Aufwand in umgekehrter Schaltung 
vermieden werden. Pendeln wird durch besondere Rückführ- 
kreise beseitigt. TG W. Garman, Electr. Engng., Trans. 
Sect. 57 (1938) S. 335; 8 S., 13 Abb.] Hecke, 


621.313.043-75 Bandagieren von Ankern. — Für die 
Berechnung und das Aufbringen einer Ankerbandage ist nicht 
nur die Fliehkraft der Wicklung, die festgehalten werden soll, 
maßgebend, mitbestimmend ist der Verwendungszweck des 
Ankers. Bei Maschinen, die häufig angelassen und gestoppt 
werden, wie z. B. Bahnmotoren, oder die ihre Drehrichtung 
umkehren, wie z. B. Walzmotoren, ist die Ankerbandage un- 
günstigeren Bedingungen unterworfen als bei Maschinen mit 
Dauerbetrieb und gleichbleibender Drehrichtung, wie z.B. 
Generatoren. Bei den Maschinen mit Wechselbetrieb muß man 
daher mit einem größeren Sicherheitsfaktor rechnen und die 
Bandage wenigstens mit der größten bei Überdrehzahl auf- 
tretenden Spannung auf den Anker aufbringen, um einerseits 
einen Bandagenbruch und anderseits eine Bewegung innerhalb 
der Wicklung, die zur Zerstörung der Isolation führen kann, zu 
vermeiden. Als Werkstoff für die Bandage soll ein Stahldraht 
von gleichmäßiger Stärke und einer Zerreißfestigkeit von 160 
bis 200 kg/mm? genommen werden. Bei Verwendung von un- 
magnetischem Draht muß auf die gleichen Eigenschaften ge- 
achtet werden. Für die Wahl der zulässigen Bandagenbean- 
spruchung ist die Art der Wicklung, ob Draht-, Litzen- oder 
Stabwicklung, ebenfalls von Bedeutung. Beim Bandagieren von 
Draht- oder Litzenwicklungen muß besonders sorgfältig darauf 
geachtet werden, daß die Spulen nicht zerquetscht werden und 
so zu Kurzschlüssen Anlaß geben können. Vorteilhaft verwendet 
man daher Füllstücke, mit denen die Spulenendcen ausgckeilt 


werden. 

Daınit die endgültige Bandage fest auf der Wicklung sitzt, 
ist es zweckmäßig, zuvor eine Hilfsbandage aufzubringen, 
deren Stärke rd. Zi der endgültigen sein soll. Mit dieser Hilfs- 
bandage werden die Wicklungen bei einer Ankertemperatur 
von etwa 60 bis 80° C zusammengepreßt. Sodann wird der 
Anker in Lack getaucht und im Ofen getrocknet. Erst nach 
dem vollständigen Erkalten des Ankers wird die endgültige 
Bandage aufgebracht, in Abständen von etwa 10 cm mit 
Hilfe von Weißblechstreifen zusammengcehalten und rings- 
herum verlötet. 

Um Wirbelströme zu vermeiden, werden in den einzelnen 
Drahtlagen Isolationsstreifen angeordnet. Die Löteisen sollen 
nicht wärmer als 350° C sein, um die Streckgrenze des Ban- 
dagendrahtes nicht zu beeinträchtigen. 

Um die Bandage mit der richtigen Spannung aufbringen zu 
können, verwendet man eine Vorrichtung, die an jeder guten 
Drehbank angebracht werden kann und die Einstellung der 


richtigen Bandagierung gewährleistet. Zur Kontrolle leuchten 
Lampen auf, die anzeigen, ob die Vorspannung richtig, zu hoch 
oder zu klein ist. Bei einer provisorischen Bandagiervorrichtung 
wird die Vorspannung mittels einer Federwaage eingestellt. 
Zahlentafel 1 gibt einige Bandagierspannungen für Drähte an. 


Zahlentafel 1. Bandagierspannungen für Drähte. 


größte Bandagierspannung in kg; Draht 


Durchmesser des Bandagendrahtes 
| | 


Wicklungsart 


_——— _ 
0,75mm, 1,2 mm 1,5 mm | 2 mm 


| 
Draht und dünne Litze 40 kg 100 kg 100 kg — 
starke Litze u. Vollstäbe . . 40 kg 100 kg | 155kg | 20kg 


Man wähle die Anzahl der Drähte so, daf die Höchstspannung 
im Betriebe 20 bis 30% kleiner ist, als wie in der Tafel ange- 
geben. 

Für Warmbandagieren gibt der Verfasser zusammenfassend 
folgende Vorschrift: Erwärmen des Ankers während rd. 8 Std. 
auf eine Temperatur von etwa 115 bis 125° C, Tauchen in Tack, 
abtropfen lassen und Trocknen im Ofen während 4 bis 6 Std., 
Aufbringen der Hilfsbandagen innerhalb von 2 Std. nachVer- 
lassen des Ofens, beim Bandagieren darf die Drahtspannung 
nicht zurückgehen, die Wicklung fest auf den Wicklungsträger 
pressen, jedoch Gewölbebildung vermeiden, Verlöten der Blech- 
streifen, mit denen die Bandage zusammengehalten wird. Nach 
dem Erkalten des Ankers die Hilfsbandage entfernen und die 
endgültige Bandage aufbringen. Für die Bandagenberechnung 
gibt der Verfasser einige Beispiele an. 

Ankerbandagen für gleichmäßigen Betrieb und konstante 
Drehrichtung erfordern nicht die gleichgroße Sorgfalt wie solche 
für Wechselbetrieb. Die Bandagierspannung kann niedriger 
gewählt werden, auch ist es nicht notwendig, warm zu ban- 
dagieren. Wünschenswert ist es jedoch, auch diese Anker nach 
der angegebenen Vorschrift zu behandeln, vorausgesetzt, 
daß sie mit Wicklungsträgern ausgerüstet sind, die ein Zer- 
quetschen der Wicklung beim Warmbandagieren verhindern. 
Selbst bei gutbandagierten Ankern kann es vorkommen, daß 
die Bandagen lose werden, da die Isolation nach gewisser Zeit 
schrumpft. Es wird empfohlen, bei allen neuen oder neuge- 
wickelten Ankern alle 1 bis 2 Jahre nachzusehen, ob die Ban- 
dagen noch fest sind. Durch leichtes Anklopfen mit einem 
Hammer kann man am Ton, den die Bandage dabei abgiNt, 
feststellen, ob sie fest oder lose ist. Berührt man sie dabei 
leicht mit den Fingerspitzen, so kann man fühlen, ob Vi- 
brationen zwischen Wicklung und Bandage vorhanden sind. 
Locker gewordene Bandagen müssen erneuert werden, um 
Kurzschlüsse zu verhindern. 

Alte Wicklungen werden genau so bandagiert wie neue. 
Ist die Wicklung bereits sehr ausgetrocknet, so kann die Ban- 
dagierspannung etwas niedriger, als in der Tafel angegeben, 
gehalten werden. [R. E. Ferris, Electr. J. 35 (1938) S. 145; 
4 S., 5 Abb.] Wyr. 


Geräte und Stromrichter. 


537.527-94 Der Finfluß des Gasdruckes auf die 
wiederkehrende PBurchbruchspannung bei einem 
Wechselstrom-Lichtbogen. — In einem zylinderförmigen 
Gefäß von 120 mm Dmr. und 375 mm Länge wird em 
Wechselstrom-Lichtbogen zwischen Kupferelektroden von 


y- 


Ub Up wiederkehrende Durchbruch- 


a % spannung 
U, Glimmspannung 
a Druck = 1 kgiem? 
b Druck = 21 kgcm’ 
EEN Abb. 2. Änderung des Verlaufes der 
Up wiederkehrenden Spannung mit dem 
S Druck. 


2 mm Dmr. bei verschiedenen Drücken der ihn umgeben- 
den Luft gezogen und dabei die wiederkehrende Spannung 
mit Hilfe eines Kathodenstrahl-Oszillographen gemessen. Als 
„wiederkehrende Durchbruchspannung‘‘ (dielectric recovery) 
wird der Abstand der ersten Spitze der wiederkehrenden 
Spannung von der Nullinie eingeführt, vgl. Abb. 2. Unter 
dieser Voraussetzung ergibt sich, daß bei einem unterbrochenen 
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Strom von 9,7 A Effektivwert ein Maximum der wiederkehren- 
den Durchbruchspannung bei etwa 16 kg/cm? absolutem Druck 
festgestellt wird. Bei 24,5 A ergab sich die wiederkehrende 
Durchbruchspannung als unabhängig von der Größe des 
Druckes. Bei der höchsten bei den Versuchen zur Ver- 
fügung stehenden Stromstärke von 110 A fiel die dielektrische 
Festigkeit mit zunehmendem Druck zunächst schneller ab; 
in dem Bereich von 15 bis 30 kg/cm? war sie annähernd 
konstant. — Interessant ist, wie Abb. 2 zeigt, der verschiedene 
Verlauf der wiederkehrenden Spannung je nach Höhe des 
Druckes. Der Zusammenbruch der wiederkehrenden Durch- 
bruchspannung auf die Lichtbogenspannung erfolgt meist in 
zwei Stufen derart, daß zunächst eine Glimmentladung sich 
bildet, welche‘ dann in die Lichtbogenentladung umschlägt. 

Durch diese Messungen wird erneut bestätigt, daß man 
unter Zuhilfenahme eines statischen Druckes bei ruhendem 
Gas im allgemeinen keine Erhöhung der wiederkehrenden 
Durchbruchspannung erzielen kann. In einem Anhang ver- 
suchen die Verfasser, das eigenartige Verhalten der Druck- 
abhängigkeit theoretisch zu deuten. [Electrotechn. J., Tokio 2 
(1938) S. 151; 4 S., 10 Abb.] F.K. 


621 ‚316.923 + .022 Hochleistungssicherungen. — 
Grillet stellt einige formelmäßige Beziehungen über die 
physikalischen Gesetzmäßigkeiten zusammen, die Schmelz- 
vorgang, Nennstromerwärmung und Löschvorgang von 
Sicherungen beherrschen. Das Nenn- und Grenzstromverhalten 
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Ag Silberdraht Tu Draht hohen Widerstandes, der Kennzeichen auslöst 
Abb, 3. Kurzschluß-Oszilloegramm einer Hochspannungssicherung. 


wird bestimmt durch die Schmelzleiterdaten wie Länge, Stärke, 
Leitfähigkeit, Schmelzpunkt einerseits und die zulässige Er- 
wärmung des Sicherungskörperss und dessen Abkühlungs- 
verhältnisse anderseits. Ausgehend von der Gesetzmäßigkeit, 
daß der Grenzstrom eines Schmelzleiters der 1,5. Potenz seines 
Durchmessers proportional ist und mittels eines einfachen An- 
satzes über das Temperaturgleichgewicht an der Oberfläche des 
Sicherungsrohres kommt der Verfasser zu gewissen zahlen- 
mäßigen Angaben über Grenzstrom- und Erwärmungsdaten bei 
verschiedenen Schmelzleitermetallen. Wegen der Unsicherheit 
des Proportionalitätsfaktors zwischen Grenzstrom und Schmelz- 
leiterquerschnitt kann solchen Überlegungen jedoch nur 
orientierender Wert beigemessen werden. Eine Berechnung ist 
von Interesse, wonach die äußere Erwärmung einer Sicherungs- 
reihe bei sonst gleicher Konstruktion, aber veränderlichen 
Nennströmen mit Th ansteigt. — Der Stromverlauf beim 
Löschvorgang im Kurzschluß (Wechselspannung) kann an- 
gegeben werden, wenn die Lichtbogenspannung unmittelbar 
nach Beendigung des Schmelzvorganges mit einem konstanten 
hohen Brennwert eingeführt wird. Es ergibt sich dann, daß 
nach Einsetzen der Löschung dem Kurzschlußstrom an der 
Einbaustelle, d.h. dem theoretischen Stromverlauf ohne die 
Wirkung der Sicherung ein linear zunehmender Strom mit 
negativem Vorzeichen überlagert wird. Die von der Sicherung 
zu bewältigende Schaltarbeit hängt wesentlich vom Einschalt- 
augenblick, d. h. der Asymmetrie des Kurzschlußstromes ab. 

Es werden weiterhin Hochspannungssicherungen mit 
körnigem Löschmittel und Auspufftöpfen an den Stirnseiten 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heit 48 


1301 


beschrieben. Ein Oszillogramm (Abb. 3), das die Strom- 
verteilung auf parallelen Schmelzleitern einer Hochspannungs- 
sicherung im Kurzschluß wiedergibt, zeigt, wie die Lichtbögen 
an nacheinander durchschmelzenden Drähten erst dann wieder- 
zünden, wenn die Brennspannung an der Sicherung einen be- 
stimmten Wert überschritten hat. Verschiedene Ausführungs- 
formen von Niederspannungs-Hochleistungssicherungen werden 
gezeigt und Anwendungsgebiete für Hochspannungssicherungen 
beschrieben. [J. Grillet, Rev. gen. Electr. 43 (1938) S. 623; 
14 S., 27 Abb.] Krr. 


621.385.3.032.12 : 621.316.5.077.64 Elektronenschalter- 
Anordnungen. — Mit Elektronenschalter bezeichnet der 
Verfasser eine Schaltung, die mit Hilfe von gasgefüllten 
Dreielektrodenröhren eine Steuerung von Stromkreisen er- 
möglicht. Der Elektronenschalter kann in mehreren Stufen 
aufgebaut werden, entsprechend der Zahl der zu steuernden 
Kreise. Die grundsätzliche Schaltung enthält gasgefüllte 
Trioden in einer symmetrischen Anordnung, derart, daß nach 
Anlegen einer Impulsspannung bestimmter Größe an die Gitter 
aller Gastrioden eine zur Zündung vorbereitete Röhre Strom 
führt. Dieser Strom erzeugt im zugehörenden Anodenwider- 
stand einen Spannungsabfall, der wiederum das Gitter der 
nächstfolgenden Gastriode beeinflußt, so daß sämtliche Röhren 
nacheinander gezündet werden, Die an den Anodenwider- 
ständen nacheinander auftretenden Spannungsabfälle werden 
als „geschaltete Spannungen‘ bezeichnet. Diese Spannung ist 
praktisch konstant, da der Spannungsabfall an der gasgefüllten 
Dreielektrodenröhre konstant ist, was durch aufgenommene 
Oszillogramme bestätigt wird. Durch einen Koppelkondensator 
wird nach erfolgter Zündung einer Röhre die Sperrung der vor- 
hergehenden Röhre erreicht; die Zeitkonstante dieses Koppel- 
kreises begrenzt die Höchstzahl der Schaltvorgänge. Die Im- 
pulsspannung soll eine möglichst steile Wellenfront haben; als 
ausreichend wird die Entladespannung eines Kippkreiskonden- 
sators angegeben. Die erforderliche geringe Abänderung einer 
normalen Kippschaltung bei ihrer Verwendung als Impuls- 
spannungsgeber wird beschrieben. 

Als Anwendungsbeispiel des Elektronenschalters wird die 
gleichzeitige Sichtbarmachung mehrerer periodischer Vorgänge 
auf dem Schirm eines Kathodenstrahloszillographen ausführlich 
geschildert. Die zu untersuchenden Spannungen liegen an den 
Steuergittern von Verstärkerröhren. Jeder Verstärkerröhre ist 
eine Gastriode des Elektronenschalters zugeordnet. Die mit 
Hilfe des Schalters erzeugte „‚geschaltete Spannung‘ wird an das 
Schirmgitter der Verstärkerröhre gelegt, so daß nur gerade die- 
jenige Verstärkerröhre arbeitet, der über den Elektronenschalter 
die erforderliche Schirmgitterspannung zugeführt wird. Alle 
Verstärkerröhren arbeiten auf einen gemeinsamen Anoden- 
belastungswiderstand, an dem in zeitlicher Aufeinanderfolge die 
verschiedenen verstärkten Gitterspannungen auftreten und den 
Ablenkplatten des Kathodenstrahl-Oszillographen zugeführt 


werden können. 

Die Frequenz f, der aufzuzeichnenden Spannung muß in 
einem ganzzahligen Verhältnis zur Steuerfrequenz f; stehen, 
wenn Phasenverschiebungen richtig wiedergegeben werden 
sollen. Die Bildfrequenz f,, d. i. die Zahl, die angibt, wie oft 
ein Kurvenverlauf in der Sekunde aufgezeichnet wird, ist f;/n. 
Aus der Bildfrequenz ergibt sich die zulässige Stufenzahl eines 
Elektronenschalters, da für die Beobachtung erforderlich ist, 
daß von jeder aufzuzeichnenden periodischen Spannung etwa 
20 Bilder je s vorhanden sind. Die erzielbare Schaltfrequenz 
liegt zwischen Null und 50 000 Hz. Verschiedene Wege zur 
Herabsetzung der Schaltzeiten werden ausführlich beschrieben; 
Kurven, aus denen geeignete Betriebsspannungen entnommen 
werden können, sind angegeben. Als weitere Anwendungs- 
möglichkeiten des Elektronenschalters werden die Steuerung 
von Relais, die Zuführung verschieden abgestufter Spannungen 
an eine Schaltung, z. B. zur Aufzeichnung von Kennlinien- 
scharen, und eine ganzzahlige Frequenzteilung durch Hinter- 
einanderschaltung mehrerer Elektronenschalter mit verschiede- 
nen Stufenzahlen angegeben, [C. C. Shumard, Electr. Engng. 
57 (1938) S. 209; 12 S., 18 Abb.] Lts. 


621.315.626.032.53 : 533.59 Eine neue vakuumdichte 
Stromeinführung. — Obwohl sich die bekannten Hartgläser 
niedriger Wärmedehnungszahl gut mit Eisen-Kobalt-Nickel- 
Legierungen zusammenschmelzen lassen, so daß vakuumdichte 
Stromeinführungen in Glasgefäße ohne wesentliche Schwierig- 
keit einwandfrei hergestellt werden können, erfordert die Ver- 
schmelzung großer und verwickelter Glaskörper mit Metall in 
vielen Fällen eine beträchtliche Geschicklichkeit. Es ist daher 
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häufig viel leichter, das Gefäß aus dem auch bei höheren 
Temperaturen formbeständigen Porzellan anzufertigen und zur 
Vereinigung des Porzellans mit dem Metall eine nur geringe 
Glasmenge zu verwenden. Bei solchen Verschmelzungen sind 
jedoch Besonderheiten zu beachten. Nach der Einschmelzung, 
die unter hoher Erwärmung, gewöhnlich zwischen 900 und 1100° 
erfolgt, zieht sich nämlich die Fe-Co-Ni-Legierung bei der Ab- 
kühlung rascher als das Porzellan zusammen, so daß in der 
Verschmelzung schädliche Spannungen auftreten, wenn nicht 
dafür gesorgt wird, daß das Glas dem Metall gestattet, sich 
während der Abkühlung entsprechend den unterschiedlichen 
Wärmedehnungszahlen von Metall und Porzellan frei zu 
bewegen. Hierzu ist erforderlich, die Temperatur über dem 
Entspannungspunkt des Glases zu halten oder eine längere Zeit 
für die Entspannung zuzulassen. Je größer dabei die Dicke der 
Glasschicht ist, desto rascher gleichen sich bei einer bestimmten 
Temperatur die Spannungen zwischen den beiden durch das 
zähflüssige Mittel verbundenen Oberflächen des Metalles und 
Porzellans aus. Porzellan läßt sich mit der Legierung auch noch 
in anderer Weise durch Glas verschmelzen, indem die Durch- 
führung rohrförmig gestaltet und so ausgebildet ist, daß die aus 
der Metallegierung bestehenden Ringe und Kappen der Durch- 
führung auf das Porzellanrohr aufschrumpfen, wobei das da- 
zwischen befindliche, unter Druckspannung stehende Glas 
etwas herausgequetscht wird. Damit die Entspannung rasch 
erfolgen kann, darf die Dicke der Glasschicht gegenüber ihrer 
axialen Länge nicht zu klein sein. Die Temperatur, bei der 
sich während der Abkühlung die Spannungen zum größeren 
Teil in angemessen kurzer Zeit ausgleichen, liegt etwa 100° über 
dem Entspannungsbereich des Glases. Die vorsichtige Er- 
wärmung der zu verschmelzenden Teile, ihre Verschmelzung und 
allmähliche Wiederabkühlung erfolgt zweckmäßig unmittelbar 
aufeinanderfolgend in einem Tunnelofen unter Anwendung 
sauerstoffarmer oder reduzierender Gase, um eine Über- 
oxydation der Fe-Co-Ni-Legierung zu vermeiden. In dieser 
Weise hergestellte Durchführungen wurden bisher für Konden- 
satoren verwendet, die mit Isolierflüssigkeit gefüllt sind. [W.E. 
Bahls, Electr. Engng., Trans. Sect. 57 (1938) S. 373; 6 S., 
7 Abb.] ON. 


621.317.384 : 621.314.22 : .58/.65 Messung der Einzel- 
verluste bei Stromrichter-Transformatoren. — Mit 
diesem Aufsatz beabsichtigt der Verfasser, einen Beitrag zur 
Klärung der Aufstellung von Regeln der IEC für Messung 
der Einzelverluste bei Transformatoren, die für den Betrieb 
von Stromrichtern bestimmt sind, zu leisten. Er teilt die im 
Schrifttum bekannt gewordenen Verfahren wie folgt ein: 


A. Verlustmessungen mit Stromrichter, dessen Gleichstrom- 
seite kurzgeschlossen ist (Verfahren ]), 


B. Verlustmessungen ohne Stromrichter 
a) im Leerlauf des Transformators, b,) unter Kurz- 
schließen ausgewählter Teile der Sekundärwick- 
lung des Transformators (Verfahren 2), bal unter Kurz- 
schließen aller Sekundärwicklungen des Transforma- 
tors und Hinzufügung berechneter Zuschläge zur watt- 
metrischen Verlustmessung und zwar entweder a) des 


Zuschlages 1/4 I Rs (Verfahren 3) oder f) des Zu- 
schlages 6 D'A R, (Verfahren 4). 


Die hier genannten rechncerischen Zuschläge ol oder $) 
gelten für den besonders häufigen Fall, daß der Transformator 
sekundär 6-phasig unterteilt ist und sind Zuschläge zu den 
wattmetrisch ermittelten Kupferverlusten. Für andere Unter- 
teilungen ergeben sich lediglich andere Zahlenfaktoren. Der 
Grundsatz der Berechnung bleibt derselbe. In den oben ge- 
gebenen Zuschlägen bedeutet R, den Sekundär-Widerstand je 
Phase, Je das Gesamt-Sckundär-Gleichstromglied, /, den Effek- 
tivwert des Sekundärstroms je Phase bei Stromrichter- 
betrieb, PL den Effektivwert des Sekundärstroms je Phase 
beim Kurzschlußversuch und dem auf dem Leistungs- 
schild angegebenen Primärstrom. Die Arbeit begründet aus- 
fübrlich die Mängel der Verfahren 1 oder 2 und empfiehlt 
die Zuschlags-Verfahren 3 oder 4 [also a) oder DT zur Aufnahme 
in die künftigen lIEC-Regeln. Dabei wird dem Verfahren 4 
(also £) wegen seiner meßtechnisch einfacheren Ausführbarkeit 
und leichteren Verständlichkeit der Vorzug gegeben. 

Vier Versuchsreihen, bei denen die nach Verfahren 1 er- 
mittelten Verluste immer gleich 100°, gesetzt wurden, ergaben 
im Mittel für Verfahren 2: 108,25% Verluste, für Verfahren 3: 
100,00% Verluste, für Verfahren 4: 98,25% Verluste. 

Hierzu möge bemerkt werden, daß die weitere Erörterung 
dieser Frage in einer von der IEC eingesetzten Unterkommission 
ebenfalls zur Empfehlung des Verfahrens 4 geführt hat, dem- 


gemäß dieses Verfahren die Aussicht hat, im Laufe des nächsten 
Jahres (1939) angenommen zu werden. 
Die deutschen Stromrichter-Regeln VDE 0555/1936!), die 
seit 1. 1. 1937 in Kraft sind, bedienen sich des Verfahrens 3, 
jedoch unter zyklischer Wiederholung der Auswahl (Bildung 
des Mittelwertes aus den einzelnen Messungen des Zyklus), 
und unter Festlegung von rechnerischen Zuschlägen zur Kurz- 
schlußmessung, wenn der Sekundärstrom während der Messung 
von dem im Gleichrichterbetrieb abweicht. Sie stehen also der 
Empfehlung der IEC bereits sehr nahe. [J. Kübler, Bull. 
schweiz. elektrotechn. Ver. 29 (1938) S. 273; 71,5., 11 Abb.] 
M. Sch. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


620.192.08 : 621.315.6 Neues Kälteprüfgerät für Kunst- 
stoffe. — Die Prüfanweisung VDE 0285/II. 38 ‚Prüfung von 
Leitungen und Kabeln für feste Verlegung, deren Leiter- 
isolationen oder Mäntel aus thermoplastischen Kunststoffen 
bestehen?) schreibt eine Kälteprüfung bei — 5° C mit einem 
Fallhammer vor, zu deren bequemer Durchführung das in 
Abb. 4 dargestellte Kälteprüfgerät entwickelt wurde. Hierbei 
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Abb. 4. Schnitt durch das Kälteprüfgerät. 


sind Kälteschrank und Fallhammer-Prüfvorrichtung zu einem 
Gerät vereinigt, um Fehler durch Herausnehmen der Probe- 
körper aus einem Kälteschrank und durch gesonderte Prüfung 
bei Raumtemperatur zu vermeiden. Als Probekörper benutzt 
man zweckmäßig Streifen, die aus dem zu prüfenden Kunststoff 
ausgeschnitten oder ausgestanzt, zu einer Schleife zusammen- 
gebogen und mit den aufeinanderliegenden Enden auf einem 
Amboß festgeklemmt werden. Die Angleichung der Temperatur 
des Ambosses und damit der Prüfkörper an die Temperatur des 
Prüfraumes, die bis unter —40° C regelbar ist, wird an 2 Thermo- 
metern verfolgt. Ferner können Fallhöhe und Gewicht der 
4 Fallhämmer verändert werden. Nach Auftreffen der Fallhämmer 
werden die Knickstellen auf Brüche untersucht. Das Verfahren 
ist auf alle plastischen Massen anwendbar, wobei die Probe- 
körper entweder aus dem Versuchsansatz der Masse oder aus 
dem Fertigerzeugnis (Folie, Kunstleder, Wachstuch) ausge 
stanzt werden können. Um brauchbare Vergleichswerte zu ef- 
halten oder Betriebskontrollen durchführen zu können, ist es 
wichtig, die Probekörper nach dem gleichen Verfahren (Pressen, 
Spritzen usw.) herzustellen wie das Fertigerzeugnis. [Kunst 
stoffe 28 (1938) S. 171; 2 S., 3Abb.] Kry. 


621.317.784.083.3 Der ballistische Leistungsmesser. — 
Zum Studium der in einem Schalt-Lichtbogen EE 
Energie ist ein tragbarer ballistischer Leistungsmesser entwicke 
worden. Das Gerät gleicht in seinem Aufbau einem üblichen 
ballistischen Galvanometer mit dem Unterschied, daß ne 
lamelliert und der permanente Magnet durch einen e, 
Elektromagnet ersetzt ist. Die Feldspule ist für Ströme © 
40 A bemessen und besteht aus wenigen Windungen 
starken Kupferbandes. Die bewegliche Spule ist für Sg 
nungen bis 220 V verwendbar. Die Schaltung der Spulen ıs E 
eines üblichen Leistungsmessers. Er mißt das Integral e i 
Schaltvorgang gehörigen Strom-Spannungs-Kurve. Das a 
hat ein homogenes radiales Feld, so daß das Drehmomen i; 
abhängig vom Ausschlag ist. Eine magnetische Dämpfung 


1) ETZ57 (1936) S.75, 1463. 
2) ETZ 59 (1938) H. 6, S. 155. 
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nicht vorhanden. Dagegen ist eine Dämpfungsscheibe so an- 
geordnet, daß diese im Nullpunkt zwischen zwei kleinen Dauer- 
magneten gehalten ist. Wenn das Instrument ausschlägt, ver- 
laßt die Dämpfungsscheibe den Bereich der erwähnten beiden 
kleinen Dauermagnete und bewegt sich ungedämpft. NachRück- 
kehr des beweglichen Systems von einem vollen Ausschlag nach 
dem Nullpunkt werden die gedämpften Schwingungen des be- 
weglichen Organs dort im Bereich der Dämpfungsmagnete auf 
1% der normalen Amplitude in 9 s zurückgeführt. 


Das Gerät ist für Energiemessungen an Lichtbogen bei 
Gleich- und Wechselstrom geeignet. Einzelheiten der Schaltung 
und der Eichung werden angegeben. Man hofft, damit die Er- 
forschung der Vorgänge im Lichtbogen zu erleichtern. (An- 
merkung des Berichters: Es muß bedauert werden, daß irgend- 
welche wertvollen Versuchsergebnisse über den Energie-Inhalt 
von Lichtbogen nicht angeführt sind. Hierzu sei deshalb auf 
die Untersuchung der Teilenergiebeträge verwiesen, die 
H Weber für den Lichtbogen von Schmelzsicherungen 
durchgeführt hat.) [T. A. Rich u. E. J. Hatfield jr., Gen. 
Electr. Rev. 41 (1938) S. 288; 6. S., 9 Abb.] Rgn. 


Prüfungen und Beglaubigungen. — Dice Phvsika- 
lisch-Technische Reichsanstalt erläßt folgende 


621.317.785 
„Bekanntmachung Nr. 4793). 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden dem System 


1731] folgende Elektrizitätszählerformen als Zusatz eingereiht: 


Zusatz zu System eet, die Formen EFkl*, EF3k1*, 


EFkl*t, EF3k1*, EFkI*R, EF3kl*R, EFkl*R, EF3kl*R, 
EFk1*, EF3k1*, EFkl*f, EF3kl*tf, EIk1*S, EF3kl1*S, 
EFkl*tS und EI'3k1*tS, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom hergestellt von der Firma Heliowatt Werke 
Flektrizitäts-Aktiengesellschaft inBerlin-Charlotten- 
burg. 
Berlin-Charlottenburg, den 16. Juni 1938. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
Stark.“ 


Beschreibung?) 


Die durch die Bekanntmachungen Nr. 370%) vom 16. 1. 1935, 
Nr. 416°) vom 8. 7. 1936, Nr. 433°) von 8. 2. 1937 und Nr. 4557) 


vom 31. 8. 1937 als System me zur Beglaubigung zugelassenen 


Einphasen-Wechselstromzähler der Formen EFkl, EFS3KI, 
EFklt, EF3klt, EFkIR, EF3kIR, EFkItR, EF3kltR, EFkIf, 
EF3klf, EFkltf, EF3kltf, EFkIS, EF3k1S, EFkItS und 
EF3kltS werden auch mit geänderten Strom-und Spannungs- 
wickeldaten hergestellt und können in dieser Ausführung für 
Nennstromstärken von 3 bis 20 A, Nennspannungen bis 260 V 
und Nennfrequenzen von 40 bis 60 Hz beglaubigt werden. Den 
neuen Ausführungen ist zusätzlich ein Sternchen angefügt. 


621.314.224.3 o 
„Bekanntmachung Nr. 4818). 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen MaßBcinheiten, wird dem System 


ask folgende Stromwandlerform als Zusatz eingereiht: 


Zusatz zu System ‚ die Form J 25 Y, Stromwandler 


"e H D 22 
Da Ginphasigen Wechselstrom, hergestellt von den Siemens- 
chuckertwerken Aktiengesellschaft in Nürnberg. 


Berlin-Charlottenburg, den 27. Juni 1938. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 


EIERN ER, Stark.“ 


1 
/ Ve Weber, VDE-Fachber. 9 (1937) S. 92. 
d Dee, 1038, S. 383 und 517. 
PTR. Zh EE EE uber die Bekanntmachung Nr. 479 der 
D Te à ' S i 
i EIZ a GE N sche Verlagshandlung, Berlin. 
a? E 57 (1936) S. 1324. 
e Ei 58 (1937) S. 747. 
e? Z 59 (1938) S. 19. 
Reichsministerialblatt 1938, S. 391. 


Beschreibung!). 


Die durch die Bekanntmachungen Nr. 321?) vom 28. 7. 1932 
und Nr. 399°) vom 16. 1. 1936 zur Beglaubigung zugelassenen 
Stromwandler der Form J 25 Y können für die primären Nenn- 
stromstärken 5/10 A bis 150/300 A primär im Verhältnis 1:2 
umschaltbar ausgeführt werden. 

Die Enden der beiden primären Wicklungshälften der 
umschaltbaren Wandler der Form J25 Y sind durch vier 
Bolzen herausgeführt, an denen durch Laschen Reihen- und 
Parallelschaltung hergestellt werden kann. Im übrigen ist 
der Aufbau der Wandler wie bei der nicht umschaltbaren Aus- 


führung. 


Elektrisches Prüfamt 57. — Dem Elektrizitäts- 
werk Brandenburgin Brandenburga. Havel ist für 
die nach den Vorschriften der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt errichtete Prüfstelle die Genehmigung erteilt worden?), 
als Elektrisches Prüfamt 57 amtliche Prüfungen. und 
Beglaubigungen von Elcktrizitätszählern und elektrischen Meß- 
geräten auszuführen) , und zwar 

mit Gleichstrom ©... bis 150A 600 V 

mit Wechsel- und Drehstrom bis 1000 A 15 000 V. 


Lichttechnik. 


535.33.03 : 537.525 Erzeugung kontinuierlicher Spek- 
tren durch elektrische Anregung von weißem Licht 
in Edelgasen. — Eine Kondensatorentladung durch ein 
Entladungsgefäß mit Edelgasfüllung von einigen mm Druck 
wird mit Hilfe eines Thyratrons gesteuert. Bei Spannungen 
von etwa 5000 bis 7000 V und einer Kapazität von rd. 4 ul" 
zeigt das Spektrum des ausgesandten Lichtes einen starken 
kontinuierlichen Untergrund, in dem die Linien der Edelgas- 
füllung nur noch schwach erscheinen. Die spektrale Verteilung 
des Kontinuums ist unabhängig von der Gasfüllung etwa gleich 
der des schwarzen Körpers bei 3700°, wie aus einem Vergleich 
mit dem Spektrum des Kohlebogens hervorgeht. Die Intensität 
in Abhängigkeit vom Durchmesser des Entladungsrohres zeigt 
bei Il mm ein Maximum. Die Entladungsdauer wurde mit dem 
rotierenden Spiegel zu etwa 10-8 s bestimmt. [M. Laporte, 
J. Phys. Radium 9 (1938) S. 228; 9 S., 16 Abb.) Schilz. 


621.327.32 : 535.371 : 620.16 + 628.93 Die Unterschei- 
dung von Stoffen mit Hilfe von Fluoreszenz in der 
Industrle. — Die Verwendung von sog. Blauglaslampen, 
Quecksilberhochdrucklampen mit einem das sichtbare Licht 
größtenteils absorbierenden, das langwellige Ultraviolett jedoch 
stark durchlassenden Schwarzglasaußenkolben, ermöglicht in 
der Industrie die Unterscheidung einer Reihe von Stoffen. Der 
Verfasser gibt eine Zusammenstellung einer großen Anzahl von 
Stoffen, die sich durch ihre Fluoreszenz auszeichnen. Unter- 
scheidung von Mineralien, Unterstützung chemischer Analysen. 


‘ Prüfung von Frischfleisch, Fischen, Fetten, Butter, Eiern, 


Ölen, Mehlen. Unterscheidung von Beimengungen in Mineralöl, 
Petroleum, Paraffin- und Isolieröl. Prüfung von Harzen, 
Kautschuk, Wachs, Parfum, Zellulose und pharmazeutischen 
Erzeugnissen. Unterstützung der Analyse in der Mikroskopie. — 
Zum Schluß erfolgt noch ein Hinweis auf die Verwendung von 
Blauflächenglimmlampen zur Kennzeichnung von mit Leucht- 
farben bestrichenen Richtungsanzeigern und gleichfalls auf die 
Ausnutzung der Fluoreszenz geeigneter Stoffe zur Erhöhung der 
Lichtausbeute und zur Farbverbesserung von Hochspannungs- 
leuchtröhren. (A Deribere, Electricité 22 (1938) S. 108: 2 S 

l Abb.] Su. re 


Bergbau und Hütte. 


621.319.7 Elektrische Gasreinigung in den v. 8 
Amerika. — W. A. Schmidt und E. Anderson berichten 
Ober die Entwicklung und den heutigen Stand der elektrischen 
Gasreinigung. ltückblickend wird auf die Beobachtungen über 
das Verhalten von geladenen Schwebeteilen in elektrischen 
Feldern von Beccaria (1771), Hohlfeld (1824), Guitard 
(1850) und auf die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf 


1) Auszug aus demSonderdruck ü ie Bek i 
Zu beziehen durch die Franckh'sche EE EE ER 
2) ETZ 53 (1932) S. 11850. i l 
S Se 57 (1936) S. 657. 
erfugung des Reichs- und Preußischen Mini Ü 'i > 
un: und Volksbild ung vom 3.6.1938, Bei bien ale a; 
Be TOE un Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 8 as T 
eben durch die Franckh'sche Verlagshandlung, Berlin EE 
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diesem Gebiet von O. Lodge (1880), Cottrell (1908) und 
Möller verwicsen. 

Obgleich die theoretischen Grundlagen der Elektrofilterung 
unter idealen Verhältnissen heute als weitgehend geklärt 
angesehen werden können!), lassen die notwendigen Voraus- 
setzungen für die theoretische Berechnung der Anlagen so weite 
Spielräume zu und sind teilweise so unsicher, daß 
letzten Endes hauptsächlich die praktischen Erfah- 
rungen, die an den verschiedensten Betriebsanla- 
gen gesammelt wurden, für die Berechnung und 
Konstruktion der Anlagen ausschlaggebend sind. 

Für die Elektrofilterung maßgebend sind fol- 
gende wesentlichsten Punkte: 


l. Hohe Aufladung der Schwebeteilchen. 

2. Starke elektrische Felder zur Abscheidung der 
Schwebeteilchen. 

3. Ausreichende Entladung des Niederschlages 
auf den Abscheideelektroden. 

4. Einwandfreier Abtransport des Niederschlages 
in die Sammelbunker. 


Punkt 3 ist oft von größter Bedeutung für die gute Wirkung 
der Anlagen. Weist der Staub nämlich eine ungenügende Leit- 
fähigkeit auf, so kann sich der Niederschlag nicht entladen und 
es entstehen Gegenfelder, die eine weitere Staubabscheidung 
verhindern?). Die Leitfähigkeit des Staubes ist meist eine Ober- 
 flächeneigenschaft und bängt vielfach von der Art der adsor- 
bierten Gashaut ab. Adsorbierter Wasserdampf ist eines der 
besten Mittel zur Erhöhung der Staubleitfähigkeit. Durch Er- 
höhung der relativen Gasfeuchtigkeit um nur 5°, konnte z. B. 
die spez. Leistung eines Elektrofilters in einem Falle etwa ver- 
doppelt werden?). 


Es bestehen heute hauptsächlich zwei in ihrem Aufbau etwas 
verschiedene Filtersysteme, und zwar: 


a) Filter, in denen in einem starken Koronafeld gleichzeitig 
die Aufladung und Abscheidung der Schwebeteile statt- 
findet. Diese Filter sind sehr wirksam. Sie sind konstruk- 
tiv einfach und sind weitgehend verwendet worden. 

b) Filter, in denen in einem kurzen Koronafeld eine Auf- 
ladung der Schwebeteile stattfindet, während die Ab- 
scheidung in einem nachgeschalteten Kondensatorfeld 
geschieht. 


Die letzteren Filter werden hauptsächlich dort verwendet, 
wo auf geringe Ozonentwicklung Wert gelegt wird, z. B. also in 
Anlagen, in denen Raumluft gereinigt und klimatisiert wird. 
Die Ozonentwicklung im Elektrofilter ist vom Sprühstrom und 
der Oberfläche der Sprühelektroden abhängig. Man kann mit 
einer O,-Entwicklung von etwa 0,1 bis 10,0 mg/min/mA Sprüh- 
strom rechnen. Über die Höhe des zulässigen Ozongehaltes bei 
den Raumluftelektrofiltern gehen die Meinungen noch ausein- 
ander. In Lebensmittelkühlanlagen haben sich Ozongehalte von 
1 : 1 000 000 für die Bedienungsleute als unschädlich erwiesen. 
In größeren Elektrofilteranlagen konnten Ozongehalte von nur 
etwa 1 : 400 000 000 beobachtet werden. Bezüglich der elek- 
trischen Ausrüstung der Filter haben sich gegenüber Glüh- 
kathodenröhren und Gleichstromhochspannungsdvnamos die 
mechanischen Hochspannungsgleichrichter mit Synchronmotor- 
antrieb bisher als preiswerter, betriebssicherer und wirtschaft- 
licher erwiesen. [W. A. Schmidt und E Anderson, Electr. 
Engng. 57 (1938) S. 332; 7 S., 12 Abb.] Hoch. 


Verkehrstechnik. 


621.34 : 629.123(43) Neue Elektroschiffe für den Süd- 
amerika-Dienst. — Am 7. 9. lief auf der Werft von 
Blohm und Voss in Hamburg das Elektroschiff „Osorno‘“ 
vom Stapel. Es wird im Auftrag der Hamburg-Amerika-Linie 
gebaut und ist für den Westküste-Südamerika-Dienst dieser 
Reederei bestimmt. 

Das Schiff erhält eine elektrische Hauptzentrale mit 
3 Dieselgeneratoren, bestehend aus je einem achtzylindrigen 
einfachwirkenden Zweitakt-Dieselmotor und einem Drehstrom- 
Generator 2000 kVA, 3750 V, 244 U/min, 48,8 Hz. Der Antrieb 
des Schiffes erfolgt durch einen Drehstrom-Synchron-Motor 
7070 PS, 122 U/min für asynchronen Anlauf. Die Schaltung 
der elektrischen Anlage ist aus Abb. 5 ersichtlich. Während der 
Revierfahrt ist ein Hauptgenerator auf die Hauptsammel- 
schiene für Hilfsbetrieb geschaltet, von der über 400 kVA- 
Transformatoren sämtliche Hilfsmaschinen, Erreger-Umformer 
und Schiffsverbraucher gespeist werden. Im Scebetrieb werden 


1) G.Mierdel u. R. Seeliger, Arch. Elektrotechn. 29 (1935) S. 149. 
2) S.a. R. Heinrich, ETZ 55 (1934) S. 413. 
3) S.a. K. Gutbmann, Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 529. 


beide Sammelschienen durch Einlegen beider zu derselben 
Maschine gehörigen Generatorenschalter miteinander gekuppelt. 
Es kann dann mit 2 oder auch 3 Hauptdieselgeneratoren ge- 
fahren werden. Für die Beleuchtung und andere Verbraucher, 
für die eine konstante Spannung erforderlich ist, gelangt ein 
90 kVA-Regeltransformator zum Einbau. Der Hafenbedarf 
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1 Propellermotor 7070 PS d  Erreger-Umformer 
? Dieselgeneratoren je 8 400 kVA-Transformatoren 
2000 KVA für Hilfsbetrieb 
3 Fahrtrichtungsschalter 9 180 kVA-Hilfsgeneratoren 
d Sammelschiene f.Propeller- 10 Niederspannungssammel- 
antrieb schiene für Hilfsbetrieb 
A Hochspannungssammel- JI Regeltrafo für Beleuchtung 
schiene für Hilfsbetrieb - 12 Sammelschiene für Be- 
6 Generatorenschalter leuchtung 
Abb. 5. Schaltung des Elektroschiffes „Osorno'‘. 


wird durch 180 kVA-Dieselgeneratoren gedeckt, von denen einer 
gleichzeitig als Notgenerator dient. 


E. S. „Osorno“ wird im Dezember dieses Jahres in Dienst 
gestellt. Um die gleiche Zeit erfolgt der Stapellauf des Schwester- 
schiffes E. S. „Huascaran“, ebenfalls auf der Werft von 
Blohm und Voss. Dieses Schiff ist für den gleichen Dienst 
bestimmt. C. My. 


Elektrische Antriebe. 


621.34 : 621.61 Planung und Betriebsergebnisse von 
Motoren zum Antrieb von Kolbengasverdichtern. — 
Die Eigenschaften des Kolbengasverdichters wirken sich be- 
sonders weitgehend auf die Bemessung und den Betrieb des 
Synchronmotors aus. Der Verlauf des Verdichtermomentes ın der 
Nähe der synchronen Drehzahl bestimmt hier die Bemessung 
der Käfigwicklung und damit die Größe des Anlaufstromes. 
Zur Bestimmung des Verdichtermomentes im Leerlauf wurden 
daher zahlreiche Versuche bei verschiedenen Ausführungen der 
Gasleitung durchgeführt. Die Meßergebnisse werden mitgeteilt. 

Die aus oszillographischen Messungen bei Nennspannung 
ermittelten Anlaufkennlinien zweier Synchronmotoren Ver- 
schiedener Ausführung werden dargestellt. Anschließend wird 
das Anlassen nach dem Teilwicklungsverfahren beschrieben. 
Auch hier werden die Betriebsergebnisse eines Motors, der nach 
diesem Verfahren angelassen wird, mitgeteilt. Der gegebene 
Überblick über die verschiedenen Anlaßverfahren und Anlauf- 
kennlinien der Motoren zeigt, daß günstige Anlaufverhältnisse 
nur bei zweckmäßiger Ausführung der Verdichteranlage erreicht 
werden können. Auch die Größe der Stromschwankungen 1M 
Dauerbetrieb hängt, wie die folgenden Ausführungen erkennen 
lassen, nicht nur von der Bemessung des Motors, sondern H 
hohem Grade von der des Kolbengasverdichters ab. Werden 
die Motoren an Netze großer Leistungen angeschlossen, 50 da 
die Schwankungen der Stromaufnahme des Motors praktisch 
ohne Rückwirkung auf das Netz bleiben, so wird man keinen 
besonderen Wert darauf legen, diese Stromschwankungen klein 
zu halten. Ein Beispiel hierfür ist das zunächst besprochene 
Aggregat für 900 kW bei 107 U/min. Das Drehkraftdiagramm 
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des östufigen Ein-Kurbel-Gasverdichters ist hier dargestellt. Die 
Wirkleistungsaufnahme sowie die Stromschwankungen des 
Motors in Abhängigkeit vom Kurbelwinkel werden ermittelt und 
mit den oszillographisch aufgenommenen Werten 
verglichen. Aus den Betrachtungen folgt, daß 
die Stromschwankungen, wenn der Motor nicht 
mit überschwerem Läuferrad ausgeführt werden 
soll, nur dann klein gehalten werden können, 
wenn das Drehkraftdiagramm des Verdichters die 
l. Harmonische gar nicht oder nur in geringer 
Größe enthält. Diese Forderung läßt sich bei 
Zwei-Kurbel-Gasverdichtern durch die Auftei- 
lung der Gesamtleistung auf die beiden Kurbel- 
seiten und durch die Wahl der Kurbelver- 
setzung weitgehend erfüllen. Als Beispiel hierfür 
werden die Betriebsergebnisse eines Synchron- 
motors für 3000 kW bei 125 U/min mitgeteilt. 

In den meisten Fällen werden mehrere Syn- 
chronmotoren zum Antrieb von Kolbengasver- 
dichtern am Netz hängen. Nur bei genau gleicher 
Kurbellage aller Antriebe schwankt dann die ge- 
samte Stromaufnahme der Motoren in demselben 
Grade wie die des einzelnen Motors. Sind die 
Kurbeln der verschiedenen Antriebe gegeneinan- 
der verschoben, so tritt für das Netz ein Aus- 
gleich ein. Stehen die Motoren, wie dies meist 
der Fall ist, in einer Halle, so kann die gleiche 
Kurbelstellung mehrerer Antriebe auch mit Rück- 
sicht auf die hierdurch ausgelösten Fundament- 
und Gebäudeschwankungen unerwünscht sein. 
Die Winkel zwischen den Kurbeln verschie- 
dener Antriebe lassen sich während des Be- 
triebes dadurch ändern, daß man den Syn- 
chronmotor durch Umpolen der Erregung um die entsprechende 
Anzahl Polteilungen schlüpfen läßt. 

Ein Maß für die Wirtschaftlichkeit der Motoren sind deren 
Wirkungsgrade. Die aus Messungen im Prüffeld ermittelten 


Abb. 6. Wirkungsgrade bei 
Nennlast von Synchron- 
motoren für n, =125 U/min. 
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Wirkungsgrade bei Nennlast werden für Synchronmotoren mit 
125 U/min und cos ¢ = 1 in Abhängigkeit von der Nennleistung 


dargestellt (Abb. 6). [Siemens-Z. 18 (1938) S. 380; 8 S., 29 Abb.] 
Rav. 


621.34 : 621.61 Elektrisch angetriebene Kolben-Gas- 
verdichter in chemischen Großanlagen. — Im ver- 
gangenen Jahr hat der erstgenannte Verfasser bereits einen 
umfassenden Beitrag!) zum elektrischen Ausbau von Treib- 
stoffanlagen geleistet. Die vorliegende Gemeinschaftsarbeit 
mit dem Verdichter-Fachmann behandelt die Gesichtspunkte, 
die den langsamlaufenden Drehstrommotor (Drehzahlen 
zwischen 94 und 167 U/min) für den Antrieb von Kolben- 
Gasverdichtern zum bevorzugten Antrieb werden ließen. Abb. 7 
zeigt den größten bisher gelieferten Langsamläufer (Synchron- 
motor) für unmittelbares Einschalten. Als Kennzeichen der Ent- 
wicklung sei vorweg genommen, daß Elektromotor und Ver- 
dichter dadurch zur Einheit zusammen gewachsen sind, daß heute 
der Läufer des Motors unmittelbar auf die Kurbelwelle des Ver- 
nn aufgebracht ist. Im ersten Teil der Arbeit werden die 
und Eigenschaften der Kolben-Gasverdichter nach 
a heutigen Stand ausführlich besprochen und besonders die 
rage der Anfahrmomente an Hand von Schaulinien geklärt. Die 
we Abstimmung des Motormomentes ergibt bei ent- 
en a ee und unmittelbarem Einschalten auch für große 
= > Soe unzulässigen mechanischen Beanspruchungen. 
a nn : eil sind die Gründe aufgeführt, die den Langsam- 
steilte; aie E ui an Kant a 
reicher Bilder und sch weise wird an Hand zahl- 
Ss € nd sc ematischer Zeichnungen deutlich. 

en en ist die Frage untersucht: Asvnchroner Kurz- 
a e S er Synchron-Motor ? Die Antwort kann bei 
ee z Es der Netz- und Betriebsverhältnisse infolge 
orliegenden Betriebserfahrungen völlig eindeutig 


1) H. Göschel, ‚Di 
P $ > „Die Starkstromtechnik i : 
&ewinnungsanlagen“. ETZ 58 (1937) S. ET SE 


Abb. 7. 


gegeben werden. Bei zahlenmäßiger Betrachtung läßt das 
(durch Amerika beeinflußte) Ausland eine gewisse Vorherrschaft 
des Synchronmotors erkennen, während in Deutschland der 


Verdichtermotor mit Seitenschwungrad, 4000 kW, 125 U,min. 


Asynchronmotor, neuerdings auch kondensator-kompensiert, 
bevorzugt ist. Die Kosten für die Kondensatoren, die im Zuluft- 
kanal aufgestellt werden können, dort hervorragend gekühlt 
sind und keinen zusätzlichen Raum erfordern, werden auf- 
gewogen durch die beim Synchronmotor für Erregersatz und 
Anlaßselbstschalt-Einrichtung notwendigen Aufwendungen. Für 
den Asynchronmotor sprechen auch die einfachere Bauart und 
Anspruchslosigkeit, die auch dann zu beachten bleiben, wenn 
der Synchronmotor, wie heute allgemein üblich, für Selbst- 
anlauf berechnet ist. Wertvolle Zahlenangaben ergänzen diesen 
und den folgenden Teil der Arbeit, der sich mit der Entstehung 
und Herabsetzung der Stromschwankungen befaßt. Da alle 
hier behandelten Motoren im Läufer Kurzschlußwicklungen 
haben, ist das unmittelbare Einschalten am natürlichsten. 
Allerdings müssen die Rückwirkungen auf das speisende Netz 
in Verbindung mit der Momentenkurve von Motor und Ver- 
dichter fallweise untersucht werden, da z. B. kleiner Anlauf- 
strom mit großem Anzugsmoment und bei Synchronmotoren 
kleinem Intrittfall-Moment Hand in Hand gehen. Nach 
einer Besprechung der Anlaßverfahren werden die Einwirkungen 
der Tangentialdruckschwankungen auf die Netzspannung unter- 
sucht, wobei auch deutlich wird, wie fruchtbar engste Zu- 
sammenarbeit zwischen Elektro- und Maschinen-Ingenieur ist. 
Vergleichende Zahlenangaben für Synchron- und Asynchron- 
motoren von 4000 kW beschließen diesen Abschnitt. Zum 
Schluß sind Hinweise gegeben für die Montage von Verdichter 
und Elektromotor, die auf langjähriger Erfahrung fußen, und 
sich auch auf die erste Inbetriebnahme ausdehnen. [H. Göschel 
und E. Lampel, Siemens-Z. 18 (1938) S. 365; 15 S., 22 Abb.] 
A.L.M. 


Fernmeldetechnik. 


621.396.823 Rundfunkstörungen durch Hochspan- 
nungsanlagen. — E. T. Glas gibt einen Überblick über das 
gesamte Gebiet der Empfangsstörungen durch Mittel- und 
Hochspannungsleitungen. Die Ergebnisse stimmen im wesent- 
lichen überein mit den in Deutschland gesammelten Fr- 
fahrungen. Es wird hervorgehoben, daß eine im Hinblick auf 
den Starkstrombetrieb in allen Teilen ordnungsmäßige Anlage 
trotzdem beim Empfang in der Nähe Störungen ee 
kann. Diese Rundfunkstörungen werden vielfach zumal bei 
schr hohen Betriebsspannungen von Glimm- und Koro : 
erscheinungen begleitet, ohne daß sich aber beide Wirkun a 
gegenseitig zu bedingen brauchen. Der Verfasser erwähnt e 
sonders den wesentlichen Einfluß der atmosphärischen Nied E 
schläge auf die Leitungen, wobei die geladenen Wasertelchen 
im Bereich der Seile ihre Ladung an diese um so plötzlich. S b. 
geben, je stärker das Feld an der Leiteroberfläche ist Fe See 
wird die Ansicht vertreten, daß neue Leitungen heftiger Ee 
als ältere, die mit einer Oxydschicht bedeckt sind Na 
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Ansicht des Berichters hat das l.eitungsmaterial und seine 
Oberflächenbeschaffenheit hierauf einen großen Einfluß, ferner 
die Art der Seilfettung sowie der Zustand der umgebenden Luft. 
Der Verfasser findet, daß die für die Empfangstörungen 
kritische Spannung 20% unter der von der Peek’schen Formel 
angegebenen liegt und berechnet sie für glatte, 26 mm starke 
Leiter mit 7 m Phasenabstand zu etwa 195 kV. Die Wirkung 
von Regen und Schneefall auf eine hart an dieser kritischen 
Grenze liegenden Leitung mit 200 kV Betriebsspannung zeigt 
Abb. 8. Die Störungsintensität in äquivalenten Feldstärke- 


GA 


e lret 
Abb. 8. Wirkung von Regen und Schneefall auf die Störungsintensität 
einer Hochspannungsleitung. 


einheiten ist hier mit ciner Rahmenantenne unterhalb der einen 
Seitenphase bestimmt worden. Aus den Meßergebnissen wird 
geschlossen, daß nicht einmal der stärkste vorkommende Leiter 
von 26 mm Dmr. für trockenes Wetter Störfreiheit sicherstellt. 
Hierzu müßte man bis zu 30 mm hinaufgehen und könnte für 
den Fall von Niederschlägen trotzdem keinerlei Aussagen 
machen. Die seitliche Störreichweite läßt sich in praktisch 
wichtigen Fällen wegen der häufig vorkommenden Kreuzung 
durch andere Leitungen in bewohntem Gelände nicht berechnen. 
Auch bei trockenem Wetter sinkt die Feldstärke unmittelbar 
unter einer Phase nicht unterhalb von 1,5% der dort ge- 
messenen Empfangsstärke eines mittleren Senders, so daß der 
Empfang an dieser Stelle demnach an der Störgrenze liegt. 
Meist aber ist die Störungsintensität größer und innerhalb cines 
Streifens von je 100 m Abstand von der Leitung wahrnehmbar. 
Da in praktischen Fällen jedoch die Störungen durch kreuzende 
Leitungen verschleppt werden, so beobachtet man vielfach eine 
Störreichweite bis zu 500 m bei mittleren Empfangsfeldstärken. 
Als Abhilfe wird der hochfrequente Drahtfunk genannt, der die 
Hochspannungsleitungen als Träger benützen könne oder eine 
Zentralrundfunkanlage. Fine Vergrößerung des Leitungs- 
durchmessers für kleine Querschnitte im Bereich der Ort- 
schaften, sowie die Vermeidung des Übertritts von Störungen 
in einen bewohnten Leitungsabschnitt werden weiter als Ab- 
hilfemittel erwähnt. 

Der Verfasser behandelt ferner die an dünnen Luftschichten 
zwischen Metall und Porzellan auftretenden Sprünge der Feld- 
stärke, die besonders an Stützenisolatoren Störerscheinungen 
hervorrufen. Bemerkenswert ist das gegenüber den Hoch- 
spannungsseilen mit Leitungskorona andersartige Verhalten der 
Stützisolatoren bei Mittelspannungen in bezug auf Witterungs- 
einflüsse: Bei feuchter Witterung wird z. B. meist die Luft- 
schicht an der Bindung überbrückt und hierdurch die Störungen 
gemildert. Ebenso schwächt eine mehrfach geflochtene Bindung, 
die die Halsrille ausfüllt, die Störintensität auf etwa die Hälfte. 
In ähnlichem Sinne wirkt eine Metallisierung der Halsrille, die, 
bei der Fertigung ausgeführt, besondere Haltbarkeit zeigt. Auch 
die vom Verfasser beobachteten besonders heftigen Störungen 
durch Isolatorkorona bei älteren Leitungen stimmen mit den 
Erfahrungen in Deutschland überein. Eine fehlerhafte Auf- 
hanfung kann die Störungen wesentlich vergrößern. Zum 
Schluß wird noch auf die möglichen Störursachen durch Um- 
spanner, Durchführungsisolatoren und Trennschalter hin- 
gewiesen, bei denen beginnende Betriebsfehler sich durch ver- 
mehrte Empfangsstörungen bemerkbar machen können. 
(E. T. Glas, Tekn. Meddeland. Kungliga Telegr., Stockholm 
(1938) H. 7 bis 9.] Cad. 


621.395.73.054 Untersuchungen über die aus der An- 
ordnung der Fernsprech-Freileitungen auf den Ge- 
stängen sich ergebenden Aufgaben. — Dadurch, daß in 
oberirdischen Fernsprechlinien das Drahtpaar enger als gewöhn- 
lichangeordnet wird, kann die induktive Beeinflussung vermindert 
und es können Trägerströme höherer Frequenzen übermittelt 
werden. Hierdurch wird eine Vermehrung der Sprechmöglich- 
keiten erzielt und eine bessere Ausnutzung des Gestänges hervor- 
gerufen. Diese Vermehrung der Sprechmöglichkeiten oder Ver- 
kehrskanäle ist unter anderem auch abhängig von der Ver- 
änderung im Drahtabstand. Die Grenzen dieser Veränderung zu 
ermitteln, die durch die Schwingungen durch den Wind gegeben 
sind, hat die Bell Telephone Gesellschaft eine Reihe von Ver- 
suchen anstellen lassen. 


Theoretische Erwägungen über die Einflüsse des Windes 
auf die Drähte konnten die Frage nicht lösen. Es war daher 
notwendig, praktische Versuche über diese Einflüsse anzu- 
stellen. Man führte Untersuchungen an einer Linie aus, die im 
Stadtgebiet von Chester (New Jersey) etwa 290 m mittlerer 
Seehöhe auf dem höchsten Punkt der näheren Umgebung liegt 
und vorwiegend nordwestlichen Winden ausgesetzt ist. Es 
wurden zwei Versuchslinien errichtet. Die eine Linie bestand 
aus 6 Feldern, die senkrecht zu der vorherrschenden Wind- 
richtung errichtet waren. Jedes Feld war rd. 40 m lang. An 
dem einen Ende führten die Leitungen zu der Untersuchungs- 
stelle, am anderen Ende endete die Linie an einem Doppel- 
gestänge besonderer Art. Man konnte die Spannweiten aufdas 
Doppelte erhöhen, wenn man einen Mast übersprang. Später 
wurde noch eine zweite Linie hergestellt mit drei Feldern mit 
Spannweiten zu rd. 30, 43 und 73 m. 

Jeder Mast trug 5 stählerne Querträger mit je 8 Isolier- 
vorrichtungen. Die Querträger waren untereinander in einer 
Entfernung von etwas mehr als 60 cm angebracht. Der etwas 
größere Abstand war gewählt worden, um die Einwirkung des 
Windschutzes auf die Versuchsergebnisse zu vermindern. Für 
die Leitung wurde hart gezogener Kupferdraht mit 4,2 mmDmr. 
benutzt, wie er für die wichtigen Leitungen hauptsächlich ver- 
wendet wird. Die Linie 2 war mit drei Querträgern mit je vier 
Paaren 4,2 mm starken Kupferleitungen ausgerüstet. Die 
Zwischenräume zwischen den Drahtpaaren, die bei den Ver- 
suchen angewendet wurden, betrugen 7, 6,10,15, 20 und 30 cm. 
Der Durchhang der Leitungen betrug je nach Temperatur und 
Spannweite 10 bis 11,4cm. Bei manchen Versuchen konnte der 
Durchhang willkürlich verändert werden. 

Am Ende der Linie waren in einem kleinen Gebäude die 
Apparate aufgestellt, die die Häufigkeit und die Zeit der Be- 
rührungen der Versuchsleitungspaare und gleichzeitig die Schnel- 
liekeit und die Richtung des Windes graphisch aufzeichnen 
sollten. Um über die Beschaffenheit der Berührung Näheres 
zu ermitteln, wurden oszillographische Aufnahmen gemacht. 
Hierbei wurde festgestellt, daß der Widerstand während der 
Berührung sich von 0 bis 50 000 Q in einem anderen Falle von 
0 bis 5000 Q änderte. Die Dauer der Berührung schwankte 
zwischen 0,004 und 0,230 s. Für die Aufzeichnung der Be- 
rührungen wurde ein Telegraphenapparat gewählt, weil die 
Unterbrechung des übermittelten Telegraphenzeichens noch 
immer das empfindlichste Verfahren ist. Die Ansprechmör- 
lichkeit war mit eine Mindestdauer von 0,01 s mit 20.000 Q 
oder weniger gegeben. Die an der Leitung angelegte Spannung 
betrug 260 V entsprechend der höchsten Spannung in einer Tele- 
graphenleitung. Die Angaben, die für die Untersuchungen not- 
wendig sind, sind: 1. Die Zahl der Berührungen, 2. die gleich- 
zeitige Geschwindigkeit und Richtung des Windes, 3. der Durch- 
hang der Leitungen, 4. die Lufttemperatur und 5. das Wetter, 
besonders Angaben über Eisbildung. 

Um eine beschleunigte Prüfung zu erreichen, wurden in der 
Mitte eines Feldes an einem Mast in der Nähe der Versuchs- 
leitung senkrecht zur Leitung verstellbare Stäbe angeordnet, 
mit deren Hilfe Spannweite und Durchhang willkürlich und 
die Versuchsbedingungen entsprechend geändert werden 
konnten. Hierbei wurden auch Isolierstücke, die auf die Let 
tungen aufgesetzt werden konnten benutzt. In einem Falle war 
das isolierende Stück eine Scheibe, die auf die Leitung aufge- 
schoben mit ihr schwingt, im anderen Fall ein Isolierstab, der 
auf dem Leitungspaar angebracht die einzelnen Leitungen aus- 
einanderspreizte. Die Ergebnisse wurden in Tafeln zusammen- 
gestellt, die in der vorliegenden Arbeit im einzelnen erörtert 
und näher ausgewertet wurden. Aus den Untersuchungen 
konnten auch einige empirische Formeln entwickelt werden, die 
ın einem Anhang zu der Arbeit mathematisch begründet werden. 

Die Untersuchungen führten zu dem Ergebnis, daß als 
günstigster Zwischenraum zwischen den Drähten einer Leitung 
>20 und 15 cm anzusehen sind. Es sind seit den Feststellungen 
dieser Arbeit ungefähr 130 000 km mit einem Abstand von 
20 cm und etwa 4400 km mit einem Abstand von 15 cm her- 
gestellt worden. (I. A. Carr u. F. V. Haskell, Bell Syst. 
techn. J. 17 (1938) S. 195; 34 S., 15 Abb.] Abr, 


Theoretische Elektrotechnik. 


621.319.4.011.4 : .029.6 Kapazität bei Ultrahoch- 
frequenz. — Die Berechnung der Kapazität von Kreisplatten- 
kondensatoren bei kurzen Wellen muß die Ausbreitungsvol- 
gänge in den Kondensatorplatten berücksichtigen und hat 
daher von einer Lösung der Maxwellschen Gleichungen auszu- 
schen. Nach Einführung von Zylinderkoordinaten z, r, d findet 

E . EN 
wr KE Bi 


man: Cz = C, To (x) mit x = - nr und £= E — ES 
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Aus der Bedingung: div e& = 0 folgt nach Anwendung des 
Gaußschen Satzes für den im Mittelpunkt der Platte ein- 


2 
tretenden Strom: /,=jwSeß, a I, (kna). 


S = aa? die Plattenoberfläche. Wenn der Plattenabstand d 
hinreichend groß im Vergleich zur Wellenlänge ist, so kann für 
die Potentialdifferenz Ha am Plattenrande gesetzt werden E, d 
Dann findet man für den Scheinleitwert des Kondensators: 


Darin ist: 


I oS E’ 
Y ci EE, 
Beh a \? 4 , 

Darin ıst, wenn E Zl undag- ist, w = H: ; 
DE ön Fe 

; d l 1 

M eege ; = Ee — S Se 
Së + Ai "ru Ai 1-0 ml 
16 8 

| d fio 


S 
worin X = k n'a, Co = s die statische Kapazität, Lm = Ee 


die Induktivität infolge Hauteffekts in den Platten ist. Das gibt: 


Y=r+- JoCo 
E A 
mit 
ma oS l 
d l /ana\? 
re 


Bei hohen Frequenzen wirkt sich 
also der Scheinleitwert des Kon- 
densators aus wie der eines Kreises 
nach Abb. 9. 

Die numerische Diskussion 
der gemachten Vernachlässigun- 
gen zeigt, daß die Theorie in 
weiten Bereichen bis zu Dezi- 
meterwellen gültig ist. 

Wenn man zur Bestimmung 
von Dielektrizitätskonstanten bei 
kurzen Wellen die Kapazitäten eines Kondensators mit Luft (l) 
und mit der zu untersuchenden Substanz (s) als Dielektrikum 
mißt, so erhält man nach der vorstehenden Theorie: 


Abb. 9. Ersatzkreis eines Kon- 
densators bei hoher Frequenz. 


Co E Co 
Ci = E a =- m o 
1 — ot Lm Co 1— 02 Im £, Co 
Setzt man: Colis A, so folgt: 
' A 


pea AA 
Ein Mehrfachplatten-Drehkondensator von der Länge s 
kann nach der Theorie der Kettenleiter behandelt werden. Sein 


Leerlaufwiderstand ist: %W = 8 Ctgg, worin 8 = V R/G, 
gaz bës MR: ist. 


Wenn der Kondensator aus m + 1 


Platten besteht, so ist für den Längsscheinwiderstand aus den 
zu setzen: 


Läufer- und Ständerachsen je Längeneinheit 
imwiIn TE = SEO S 
NH , für den Scheinleitwert herrührend von 
S 
den Kondensatorplatten: 
[6 BS m 7 a) Co Ve ] “oC 1 . 
e 1— o? Lm Co S 1— w? Lm Co 


Wenn a < 0,045 å/n’ ist, kann man Lm vernachlässigen, und 
es wird: 
Zi Deg 
3=— f| . ctgoeV/iC=—Y | ctgøs VLG.’ 
C C, 
worin der Index 1 den Bezug auf die Längeneinheit ausdrückt. 
1 
Wenn man darin die Ausbreitungsgeschwindigkeit v = v , 
Ei 

den „Brechungsindex“ n =c/v und /,c = Ze die Impedanz der 
Achsen allein, einführt, so wird: 3=—Zunctgnks. Bei 


1 ZoC 
niederen Frequenzen ist: ctg n k s = EE daß n = °. 
nks s 


Hiernach wird » berechnet. 
Bci Anwendung auf einen handelsüblichen Präzisions- 


darin die Induktivität der Zuleitungen zu dem ersten Platten- 
paar. Die Übereinstimmung der berechneten mit den ex- 
perimentell ermittelten Werten von H bei 63 cm Wellenlänge 


; Z 
kondensator ist zu setzen: W ctgn ks. 
n 


ist gut (Abb. 10). Noch bessere Übereinstimmung erhält man 
bei einem hierfür eigens gebauten Drehkondensator, für den die 
Voraussetzungen der Rechnung besser zutreffen. Berechnungen 


EE 

Ear EnEn 

720 

f RRE EE 

A Lal | EFTE] Le 

ay 

K SPRER RI 
en SEET 

-80 
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Abb. 10. Gemessene und berechnete Werte des Wellenwiderstandes eines 
Kondensators bei 4 = 03 cm, uber Kondensatorskalenteile aufgetragen. 


bei 188,8 und 73,6 cm Wellenlänge sind in guter Überein- 
stimmung mit dem Experiment. {R. King, Philos, Mag. 25 
(1938) S. 339; 24 S., 18 Abb.] Bs. 


621.318.33.022. Der Entwurf von Wickelungen für 
Elektromagnete mit großer Feldstärke. — Selbst bei 
künstlicher Kühlung der Wicklungen von Magneten mit großer 
Feldstärke kann nur eine Stromdichte im Kupfer bis zu 5 A/mm? 
erreicht werden. Bei größeren Feldstärken ist Übergang zum aus- 
setzenden Betrieb des Magneten erforderlich, wobei die zulässige 
Stromdichte durch die Formel: 


yc 
i STEE n (l + a0) 
bestimmt wird. Hierin bedeuten: c = Wärmekapazität; y = 


spezifisches Gewicht; ọ = spezifischer Widerstand; a = Tem- 
peraturkoefizient; © = Erwärmung (Differenz der Anfangs- und 
Endtemperatur); t = Zeit. Bei zunehmender Erwärmung nimmt 
die Stromdichte weniger rasch zu, wie das aus nachstehender 
Tafel zu ersehen ist (Dauer ? der Erwärmung 1s). 


Temperatur- Stromdichte | Zuwachs der zulüssigen 
erhöhung Stromdichte 
SO A/mm? A/mm? 
0 bis 100. | 128 128 
„ 200 ' 168 40 
„300 192 24 
„ 400 | 203 16 


Deshalb ist es empfehlenswert, damit die Stromdichte 
noch mehr gesteigert werden kann, die Anfangstemperatur der 
Magnetwicklung möglichst herabzusetzen. Beträgt z. B. die An- 
fangstemperatur — 200° und die Endtemperatur + 400°, so 
errechnet sich die zulässige Stromdichte für Kupfer, bei un- 
veränderlichem Temperaturfaktor a von 0,0041 und einer 
Stromeinschaltdauer 7 von 1l s, mit 547 A/mm?. Läßt man 
aber nur eine Stromeinschaltdauer ¿ von 10 us zu, so be- 
kommt man eine Stromdichte von 175 000 A/mm?. Eine solche 
Stromdichte muß für die bestehenden Werkstoffe als Grenzwert 
betrachtet werden. A. S. Kanter, Elcktritschestwo 59 (1938) 
S. 50; 3 S.] T.S. 


Physik. 


621.396.029.6 : 538.566 ŒElektromagnetische Wellen an 
dielektrischen Drähten. — E. Kaspar untersucht die 
Fortpflanzung kurzer elektrischer Wellen an einem mit Wasser 
gefüllten Papierzylinder von 4 bzw. 6cm Radius. In dem 
Zylinder befindet sich ein fester und ein beweglicher Schirm. 
Das Feld außerhalb des Zylinders wird durch einen radialen 
Dipol mit Kristalldetektor und Spiegelgalvanometer gemessen. 
Ein Motor bewegt gleichmäßig den beweglichen Schirm und 
einen Registrierstreifen, auf dem die Galvanomcterausschläge 
photographisch aufgezeichnet werden. Die Wellenlänge in 
Luft wird mit einem Lechersystem gemessen. Abb. 11 zeigt die 
Ergebnisse der Messungen. Die ausgezogenen Kurven ent- 
sprechen der Theorie von Debye und Hondros, die beiden 
Geraden sind die Grenzfälle für lange und kurze Wellen. Unter- 
halb einer gewissen Wellenlänge (l/r < 10,2) entsteht eine Welle 
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zweiter Ordnung, die die Welle erster Ordnung modelt. Ersetzt 
man das Wasser durch KCl-Lösungen, deren Leitfähigkeit 
zwischen 1,0.10-8 und 1,2.10-1 geändert wird, so ergibt 


e Messung für r=6cm $ 
® Messung für 7 = 4 cm 


l freie Wellenlänge 
L Drahtwellenlänge 
r Drahthalbmesser 


Abb. 11. Wellen der 1. und 2. Ordnung (e = 81). 


sich, daß die Dämpfung mit der Leitfähigkeit fast linear an- 
wächst. [E. Kaspar, Ann. Phys., Lpz. 32 (1938) S. 353; 8 S., 
5 Abb.] ue. 


538.566 Fortpflanzungsgeschwindigkeit elektrischer 
Wellen längs dünner Mectalldrähte. Die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit elektrischer Wellen an Metall- 
drähten, deren Durchmesser größer als etwa 1 mm ist, 
weicht nicht merklich von der Lichtgeschwindigkeit ab. 
Bei dünneren Drähten ist sie kleiner, und zwar besteht 
nach Sommerfeld für die Wellenlänge 4, in Luft und A am 


I Bir yes 
Draht die Beziehung kK ` = SE Vo uÄ,: 1078, wenn 


der spezifische Widerstand o der Radius r und die Per- 
meabilität u in absoluten elektromagnetischen Einheiten ge- 
messen werden. K. F. Lindman prüft diese Beziehung an 
einem Lecherdrahtsystem, das 
zum Teil aus Kupferdraht von 
1,3 mm Dicke, zum Teil aus 
0,022 mm dickem Draht von 
Kupfer, Manganin oder Eisen 
bestand. Die Abnahme der Ge- 
schwindigkeit ist für A, = 36cm 
am Kupferdraht 1500 km/s, am 
Manganindraht 6600 km/s, ent- 
sprechend der Sommerfeld- 
schen Formel. Die Messungen 
am Eisendraht ermöglichen 
die Berechnung der Permea- 
bilität des Eisens für die be- 
nutzten Frequenzen. Das Er- 
gebnis zeigt Abb. 12. Für 
lange Wärmewellen ist nach 
den Versuchen von Hagen 
und Rubens vu bekanntlich 
gleich 1. Der Anstieg zu dem 
für längere elektrische Wellen gültigen Wert 100 liegt demnach 
hauptsächlich im Bereich der Dezimeterwellen. [K. F. Lind- 
man, Z. techn. Phys. 19 (1938) S. 158; 41, S., 1 Abb.) Br. 


— 


Abb. 12. 
bilität von der Wellenlänge. 


Abhängigkeit der Permea- 


537.228-96 Untersuchungen an cinem Filterquarz 
besonderen Schnittes. Schwingquarze für Hoch- 
frequenzbandfilter, die aus dem piezoelektrischen Kristall in der 
in Abb. 13a veranschaulichten Weise herausgeschnitten sind, 
werden von 5. Matumae und S. Yonezava untersucht. Der 
Vorteil dieses von H. Yoda!) genaucr beschriebenen Platten- 


— 


1) H. Yoda, J. Inst. electr. Engrs. Jap! 16 (1936) S. 812; 5 S. (j 
Spr.) 6 Abb. (1039) ; 5 S., (jap. 


durch die Näherungsformel fp = fs yı + 


schnittes gegenüber dem gewöhnlichen Schnitt ist nach Ver- 
suchsergebnissen der, daß sich Schwingquarze der neuen Form 
bei richtiger Dimensionierung in der z’-Achse in sehr weitem 
Frequenzbereich nur in einer einzigen Frequenz erregen lassen. 
Der Gang der Serien- 
resonanzfrequenz und der 
Parallelresonanzfrequenz 
eines derartigen Quarzes 
mit der Ausdehnung Jh 
in der z-Achse ist in 
Abb. 13b dargestellt, 
wobei die untere Be- 
grenzungslinie der dick- 
ausgezogenen Striche den 
Verlauf der Serienreso- 
nanzfrequenz und die 
obere Begrenzungslinie 
den Verlauf der Parallel- 
resonanzfrequenz einer 
Quarzplatte des neuen 
Schnittes wiedergibt; die 
Dicke dieser Platte (l) 
betrug 1 mm, ihre Aus- 
dehnung in der y-Rich- 
tung (UU) 20 mm. Wie 
man sieht, ließ sich mit 
mm dem untersuchten Quarz 
Q7 02 Q3 09 05 06 07.08 993 10 Ir!” im Ausdehnungsbereich 

De 0,15 7” <V < 0,451” nur 

eine einzige Serienreso- 
nanzfrequenz und zuge- 


a Kristallschnitt, b Serien- (a) und Par- 
allel- (£) Resonanzfrequenz in Abhängigkeit 


von P e Ersatzbild hörige Parallelresonanz- 
frequenz reproduzieren, 
Abb. 13. Schräg geschnittener Quarz. während im Fall, wo 


A D < 0,45l” war, bei ver- 
schiedenen Frequenzen Resonanz eintrat. Serienresonanz- 
frequenz f, und Parallelresonanzfrequenz fp sind in jedem Fall 

b Zen 

230 in ihrem gegen 
seitigen Abstand bestimmt. Das bei Vernachlässigung dämp- 
fender Einflüsse eine Resonanzstelle eines piezoelektrischen 
Kristalls darstellende Ersatzschaltbild ist in Abb. 13c zur 
Erinnerung gebracht. Für die Größe der drei Ersatzstücke 
gelten bei dem im vorigen gekennzeichneten Quarz die Be- 
ziehungen: 


DD". Bed, 
E Tel 


8 Me 
u 8l ed ' 


IN éd 
Ge L 


Ci , 0 4 See p’ U 
wo die Bedeutung von P, I” und l” aus Abb. 3a zu ersehen ist 
und e die Dielektrizitätskonstante des Quarzes, e den 
Youngschen Modul, due den piezoelektrischen Modul, d. h. die 
Aufladung der Einheit der Fläche in Richtung der x’-Achse, 
wenn die elastische Beanspruchung in Richtung der y-Achse 
erfolgt, und o die Dichte bedeutet. Schließlich wird hervor- 
gehoben, daß Quarzplatten des dargestellten Schnittes einen 
besonders kleinen Temperaturkoeffizienten besitzen, der im 
Durchschnitt zu 10-®/C°, also rund eine Zehnerpotenz besser 
als beim Quarz gewöhnlichen Schnittes, gemessen werden 
konnte. TS Matumaeu. S. Yonezawa, J. Inst. electr. Engrs. 
Jap. 17 (1937) S. 982; 3 S. (jap. Spr.), 4 Abb.] E.C. M. 


Verschiedenes. 


Messehefte 1939 der ETZ. Schon in H. 44 der 
ETZ, S. 1183, hatten wir auf die Frühjahrsmesse 1939 in 
Leipzig und ihre Bedeutung für die Elektrotechnik avf- 
merksam gemacht. Zur Messe erscheinen wie im Vorjahr 
zwei ,„Messehefte“ der ETZ: sie sollen die Übersicht er- 
leichtern helfen, auf besonders gute und erfolgreiche technische 
Lösungen hinweisen und so zur Sicherung des Messeerfolges bei- 
tragen. Wer über ein wichtiges Erzeugnis seiner Fabrikation 
etwas mitzuteilen wünscht, kann einen kurzen Original- 
bericht an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin- 
Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33, VDE-Haus, für redak- 
tionelle Verwertung einschicken. Berichte, die nach dem 
10. SI 1939 eingehen, können nicht mehr berücksichtigt 
werden. 


— 
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AUS DER JUNGINGENIEURARBEIT. 


Die Entwicklung von Schutzeinrichtungen mit Relais für Starkstromnetze. 
Von H. Calliess VDE, Berlin. 


Übersicht. Nach Nennung der wichtigsten Fehlerarten 
in Netzen wird die geschichtliche Entwicklung der Schutzein- 
richtungen in großen Zügen dargestellt’). 


Schutzeinrichtungen mit Relais für Starkstromnetze 
bilden einen äußerst interessanten und vielseitigen Zweig 
der Starkstromtechnik. In Lehrbüchern und auf Hoch- 
schulen ist dieses Fachgebiet in den früheren Jahren meist 
etwas stiefmütterlich bedacht worden, vielleicht aus dem 
Grunde, weil man mit der Klärung und Weiterentwick- 
lung der Theorie von Maschinen- und Netzerscheinungen 
stark beschäftigt war, vielleicht auch deswegen, weil jede 
Schutzeinrichtung erst nach eingetretenem Fehler nutz- 
bar arbeitet, wogegen die Maschinen und andere Anlage- 
teile dauernd ihren Nutzen augenfällig erbringen. 
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Inzwischen ist ein stattliches und wertvolles, zum 
großen Teil wissenschaftlich gehaltenes Schrifttum über 
die Selektivschutztechnik erschienen, woraus zu schließen 
ist, daß auch hier eine Reihe von schwierigen Fragen zu 
lösen war. Je eingehender man sich mit den Schutzein- 
richtungen und insbesondere mit ihrer Wirkungsweise be- 
schäftigt, um ein einwandfreies Arbeiten bei allen vor- 
kommenden Betriebsfehlern!) zu erreichen, um so mehr 
stellt man fest, daß noch manche Fragen einer Lösung 
bedürfen. 

Eingehende Kenntnis der physikalischen Grundlagen 
der Starkstromtechnik sowie weitgehende Vertrautheit mit 
den Betriebseigenschaften der Netze und ihrer Anlage- 
teile sind unerläßlich, um auf dem Gebiet des Netz- 
schutzes nutzbringend mitzuarbeiten. 


Fehler- und Störungsarten in Netzen. 


Es gibt z.B. einen satten (metallischen) Kurz- 
schluß in Freileitungsnetzen nur in den seltensten 
Fällen. Meist liegt ein mehr oder minder veränderlicher 
Lichtbogenwiderstand in der Strombahn, dessen Größe 
sich auch nachträglich kaum bestimmen läßt. Der Erd- 
schluß tritt auch nicht immer als vollständiger Erd- 
schluß in Erscheinung. Über Holzmaste kann er sich 
kaum ausbilden; bei Betonmasten beteiligt sich das Stahl- 
gerippe auch nur in mehr oder weniger erfaßbarer Form 
an der Stromleitung. Die Fragen des Doppelerd- 
schlusses über verschieden geartete Widerstände, wie 


*) Vortrag, gehalten am 2. 12. 1937 vor den Jungingenieuren des VDE 
Bezirk Berlin-Brandenburg (Arbeitsgemeinschaft ‚Allgemeine Elektrotech- 
nik“). Weitere Aufsätze dieser Vortragsreihe folgen. 

1) Beispielsweise beim Kurzschluß, Doppelerdschluß, Erdschluß, 
Pendelerscheinungen, Überlastung u. dgl. 
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621.316.925.1 
Erdübergangswiderstände und Erdwiderstände, sind außer- 
ordentlich interessant, dafür aber schwierig zu erkennen 
und zu beherrschen. Die Pendelerscheinungen 
im Verbundbetrieb (Abb.1) täuschen dreipolige Kurz- 
schlüsse vor, bedürfen aber in der Schutztechnik einer 
anders gearteten Behandlung als Kurzschlüsse. 


Geschichtliche Entwicklung der Selektivtechnik. 


Die ersten Netzschutzeinrichtungen waren, wie auch 
die ersten Gleichstromnetze selbst, sehr primitiv. Es 
handelte sich um einfache Bleisicherungen. Ah- 
schmelzsicherungen in verbesserter Ausführung werden 
noch heute in großem Umfang in Niederspannungsnetzen 
und teilweise sogar in Hochspannungsnetzen verwendet?). 


| 
1 k | Ze I Schwebungsstrom 


D dÉ t U Schwebungsspannung 


tr 


Abb. 1. Oszillogramm mit Strom- und 
Spannungsschwebungen. 


Sie sind für viele Anlagen ausreichend und durchaus am 
Platze. , 

Um die Jahrhundertwende herum wurden eigen- 
artigerweise schon Schutzrelais für die bereits ein- 
geführten Einphasen- und Drehstromnetze in Vorschlag 
gebracht (Stillwell, V.S. Amerika), obwohl zuver- 
lässige Schalteinrichtungen zur Abtrennung der mit Kurz- 
schluß behafteten Anlageteile kaum vorhanden waren. Es 
gab im wesentlichen nur die unzulänglichen Quecksilber- 
schalter, auch Schaltmaschinen genannt, bei denen Schalt- 
stifte (bis zu 24 Stück) in Quecksilber tauchten, sowie die 
wenig durchentwickelten Röhrenschalter mit Luftauftrieb- 
löschung. Den ersten Ölschalter baute eine englische 
Firma 1895 (für 2kV). Brauchbare Ölschalter sind jedoch 
erst 1902 auf den Markt gekommen?). Zu gleicher Zeit 
erschienen die erforderlichen Schutzrelais, wie abhängige 
und unabhängige Überstromrelais sowie Leistungrich- 
tungsrelais in mehreren Ausführungen. Anschließend 
daran haben die Schalter und die Relais schnelle Fort- 
schritte in ihrer Entwicklung gemacht. 

1904 wurde der erste Längsvergleichsschutz 
mit Hilfsleitungen, der Differentialschutz, von 
Merz und Price vorgeschlagen. Er wurde in England 
schon 1906 im großen Umfang verwendet. In Deutschland 
wurde er 1907 eingeführt. Dieser Stromdifferentialschutz 
hat etwa 13 Jahre später eine Verbesserung durch An- 
bringen einer Haltewicklung gegen Falschauslösen bei 
sehr hohen Kurzschlußströmen erfahren!). Heute wird 


23) S.a. H. Muth u. K. Zimmermann, Steuerbare Sicherungen in 
Maschennetzen. ETZ 59 (1938) H. 47, S. 1257. 

3) M. Vogelsang, Geschichtliche Einzeldarstellungen aus der Elek- 
trotechnik, Bd. II, Verlag J. Springer, Berlin 1929. 

4) Mc. Coll, Brit. Patent Nr. 104571 von 1917. 
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der Differentialschutz nahezu ausnahmslos mit der sog. 
Haltewicklung oder mit einem Sperrglied®) ausgerüstet. 


1904 wurde auch der Distanzschutz in seiner 
Grundform erstmalig angegeben (Chr. Krämer). In 
den weiteren Jahren 1907, 1911 und 1913 folgten in dieser 
Richtung noch andere Vorschläge, z. B. die von K. Kuhl- 
mann und W. Wecken®). Die Entwicklung dieser 
Vorläufer der heutigen Distanzrelais wurde in den Labo- 
ratorien deutscher Firmen im stillen gefördert und mußte 
während des Krieges ganz eingestellt werden. Sie konnte 
erst 1922/23 im großen Umfange wieder aufgegriffen 
werden. In Kanada wurden derartige Relais nach einem 
Vorschlag von P. Ackerman schon in den Jahren 
1921/22 gebaut. Der umfangreiche Ausbau der Drehstrom- 
netze nach dem Weltkriege, vornehmlich der Höchstspan- 
nungsnetze, verlangte gebieterisch die Fortentwicklung 
und den Einbau betriebssicherer Schutzrelais in beson- 


deren Maße. 

| a | b 

| c | d 

0 A A 


d 


a abhängig 
b begrenzt abhängig 


c unabhängig 
d stufenförmig 


Abb. 2. Grundsätzlicher Verlauf der Zeitkennlinien von 
Überstromrelais. 


In Europa führte man die ersten primären und sekun- 
dären Überstromzeitrelais mit stromabhängigen 
Zeitkennlinien aus (Abb.2a), weil man eine Kennlinie 
haben wollte, die sich der der Schmelzsicherungen wenig- 
stens annähernd anpassen sollte Daneben gab es auch 
Einrichtungen, bei denen die Schalter lediglich durch un- 
verzögerte Auslöser betätigt wurden, die unmittelbar an 
Stromwandler angeschlossen waren. Zuweilen ordnete 
man parallel zu diesen Auslösern Zeitsicherungen für 
eine verzögerte Auslösung an (Clevelandschaltung). 


Die Unsicherheit der Zeitstaffelung, die diese Schutz- 
einrichtungen verursachten, zwang die Relaisentwicklung 
viele Jahre später nach einer anderen Richtung. Man griff 
nämlich das bereits 1899 von Stillwell angegebene un- 
abhängige Überstromzeitrelais auch in Deutschland auf, 
bei dem die Ablaufzeit von einem selbständigen Zeitglied 
(Zeitrelais) geregelt wurde (Abb. 2c). Unabhängige 
tiberstromzeitrelais gewähren zwar eine sichere Selek- 
tivität, haben jedoch den großen Nachteil, daß bei ihnen 
infolge der starren Einstellzeiten die großen Kurzschluß- 
ströme im Kraftwerk mit langen und die kleinen Kurz- 
schlußströme in den Ausläuferstationen mit kurzen 
Zeiten abgeschaltet werden. Aber auch hier hat man in 
jüngster Zeit eine Verbesserung erzielt, nämlich durch so- 
genannte Stufen-Überstromzeitrelais (Abb. 2 d). 


i Kabel- und Frei- 

Mit dem wachsenden Ausbau der i l i 
leitungsnetze entstanden in der Nachkriegszeit umfang 
reiche Ringleitungen und Da. 
In solchen Netzgebilden konnten die bisherigen Relais- 


5) Fr. Geise, Der stabilisierte Differentialschutz, Siemens-Z. 12 
Ge D e waiter, Die Entwicklung 
(1931) S. 1559. 


des Distanzschutzes, Z. YDI 76 


arten nicht genügen. Falsche Auslösungen sowie zu lange 
Auslösezeiten erschwerten den Betrieb. 

Um 1918 griff man durch Kombination der bereits 
vorhandenen Überstromzeit- und Richtungsrelais das wn 
1900 vorgeschlagene System der gegenläufigen 
Stafflung wieder auf?). Dieses Verfahren ist eigent- 
lich nur für einfache Ringnetze mit einer einzigen Ein- 
speisung verwendbar. Die Auslösezeiten sind jedoch bei 
vielen hintereinanderliegenden Stationen ebenfalls am 
Kraftwerk sehr hoch. Eine Verbesserung zur Erzielung 
kürzerer Auslösezeiten wurde 1934 vorgeschlagen’). 

Auf den Erfindungen von Chr. Krämer, K. Kuhl- 
mann und W. Wecken teilweise fußend, erschienen 
1920 und 1921 der Spannungsabfallschutz?) und 
der Stufenimpedanzschutz!P) von P. Acker- 
man (Kanada). Zwei Jahre später wurden Distanz- 
relais (Impedanzrelais) von deutschen und einer ame- 
rikanischen Firma auf den Markt gebracht, die bald sehr 
große Verbreitung in vermaschten und verbundgespeisten 
Netzen fanden, insbesondere in Deutschland!!), 

1928 erschien das erste begrenzt-reaktanz- 
abhängige Distanzrelais und 199 das 
Stufenreaktanzrelais. Die reaktanzabhängigen 
Distanzrelais wurden entwickelt, um den Einfluß des 
Lichtbogenwiderstandes auf die Auslösezeit der Relais zu 


3.Zone 


4 
3 
3 
E 
7 


1. Leitungsstrecke 2. Leifungsstrecke 
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b stetige Zeitkennlinien 

d zweistuflge und stetige Zeit- 
kennlinie 

A, B,C Stationen 


3a bisd. Grundsätzlicher Verlauf der Zeitkennlinien von Distanzrelais. 


a stufenförmige Zeitkennlinien 
c gebrochene (gemischte) Zeit- 
kennlinien 


Abb, 


beseitigen. Bei den Impedanzrelais wird im Gegen 
hierzu der Lichtbogenwiderstand in die Messung en 
bezogen, wodurch die Auslösezeiten höher ausfallen a 
bei Kurzschlüssen ohne Lichtbogenwiderstand. en 
Etwa 1930 wurden die bis dahin gängigen ie 2 
Dreirelaisschaltungen in eine Einrelaisschaltu 


: B-Kraft- 

7) F. Schrottke, Schutzeinrichtungen und Betrieb von Gro 
übertr: Z 41 (1920) S. 843. ETZ5 
ee EE Neue Verfahren beim Überstrom-Zeitschutz, Ge 

fallrelaiß, 


D DI 
deeg e "Vi Alten, Der Überstromschutz durch Spannungsab 


Le DI 55 A l 
ETZ T J. Engng. Inst. Canada 5 (1929) EE 

11) Es ist das Verdienst von Bier manna en ee erhal durch 
sich schon damals so erfolgreich in die Praxis nu a un Netzen die 
y yrtriige Aufsätze und umfangreiche Kurzschlu Së ët Vorurteile 
Brauchbärkeit des neuen Verfahrens nachgewiesen u 


und sonstige Widerstände beseitigt. 
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(Sparschaltung) umgestellt, die den Vorteil hat, daß der 
Aufwand an Relaisgliedern kleiner und der Schutzumfang 
sogar gesteigert wird'!?). In diesem Zusammenhang wur- 
den auch die Auslösezeiten der Impedanzrelais wesentlich 
verkürzt. 

Es ist merkwürdig, daß die erste Distanzrelais- 
charakteristik eine stufenförmige war (Abb.3a); 
sie wurde 1921 von P. Ackerman angegeben. Stetige 
Zeitkennlinien der Distanzrelais wurden erst 1923 ver- 
wirklicht (Abb. 3b). Die gebrochene Kennlinie nach 
Abb.3c ist erstmalig 1929 in England angewendet wor- 
den!3). Etwa zwei Jahre später wurde sie in Deutschland im 
Eilimpedanzrelais und nach einigen weiteren Jahren im 
SD.-Relais benutzt. Seit einem Jahr stellt eine deutsche 
Firma sogar ein Schnelldistanzrelais mit zwei Stufen 
und einer stetig ansteigenden Kennlinie (SD,-Relais) her 
(Abb. 3d). 

Während die ersten Distanzrelais noch Auslöse- 
zeiten von 1,5 bis 5s aufwiesen, haben die neuzeitlichen 
Distanzrelais Auslösezeiten von nur noch 0,15 bis 1,5. 
Die derzeitigen Distanzrelais werden, wie bereits erwähnt, 
vorwiegend in der Einrelaisschaltung ausgeführt. 

Zur Erzielung sehr kurzer Auslösezeiten bei Kurz- 
schluß benutzt man in Kabelnetzen seit Jahren auch Ver- 
gleichsschutzsysteme mit Richtungsrelais oder 
neuerdings mit polarisierten Relais (Strom-Richtungs- 
vergleichsschutz), und zwar in der Ruhestromschaltung. 
In Freileitungsnetzen wird ein solcher Vergleich über 
hoch- oder tonfrequenzmodulierte Hochfrequenzkanäle 
durchgeführt!?). Den Schutzeinrichtungen dieser Art 
muß allerdings gegen etwaige Versager in der Auslösung 
sowie zum Schutze der Sammelschienen ein Reserve- 
schutz, bestehend aus Distanzrelais oder Überstrom- 
zeitrelais, überlagert werden. Beim Distanzschutz in der 


12) H. Neugebauer, Einsystemiger Impedanzschutz, Siemens-Z. 
11 (1931) S. 437. 

13) T. Ross und H. Bell, J. Instn. electr. Engrs. 68 (1930) S. 134. 

14) H. Neugebaner, Streckenschutz mit Hochfrequenzverbindung, 
Siemens-Z. 14 (1934) S. 53. 


Die ersten Jahre des jungen Ingenieurs 


in der Industrie. 

378 : 66,69 

Eine Umfrage!) des Verfassers bei 60 großen amerikanischen 
Industrieunternehmungen über die Eignung von neu einge- 
tretenen Hochschul-Ingenicuren ergab befriedigende Auskünfte 
für 50 bis 90% des Nachwuchses. Als Gründe für Nichteig- 
nung werden genannt: Unfähigkeit, mit Mitarbeitern auszu- 
kommen, Strebertum, Mangel an Ausdauer, längere Einarbei- 
tungszeiten durchzuhalten, und erst zum Schluß fehlende 
Eignung zum Ingenieurberuf. Schuld an diesem Ergebnis sind 
Industrie, Hochschule und Ingenieur zu gleichen Teilen. Ebenso 
wie es von der Industrie nicht richtig ist, Studenten schon ein 
halbes Jahr und mehr vor der Abschlußprüfung fest einzustellen, 
ebenso muß man von der Hochschule verlangen, falschen Be- 
griffen der jungen Studenten über Industrie und Arbeit recht- 
zeitig aufklärend entgegenzuwirken. Der junge Hochschul- 
ıngenicur muß sich dagegen hüten, den Wert seiner eigenen 
Bildung zu überschätzen und auf seine Kameraden, welche 
kein Fachstudium, jedoch gute Praxis haben, hochmütig herab- 


zuschen. Dem jungen Ingenieur werden folgende Ratschläge 
gegeben: 


Arbeite kameradschaftlich mit Deinen Mitarbeitern. 
Sei ehrgeizig, doch nicht streberhaft. 
Überlege Dir, ob Du wirklich zum Ingenieur geeignet bist. 
Nutze die Gelegenheiten eines Großbetriebes, um zu lernen 
und Erfahrungen zu sammeln. 
berschätze nicht den Wert Deines akademischen Titels. 
Sich die praktische Seite der Dinge an. 
Denke wirtschaftlich, üb’ Dich in schriftlichen Berichten. 
Sei aktiv und verantwortungsfreudig. 


Vernachlässige nicht Deine allgemeine Bildung. 
ea rn 


v.d.K. 


1 D 
) F.L. Eidmann, Electr. Engng. 57 (1938) S. 206; 3 S., 1 Abb, 


Mitnahmeschaltung?ë5) kann man heute auch 
schon Gesamtauslösezeiten von 0,2s erreichen. 


Zum Schutze der Anlageteile bei Erdschluß wur- 
den, abgesehen von den Erdschlußstrom-Kompensations- 
einrichtungen, verschiedene Relais entwickelt, die in der 
Hauptsache dazu dienen, die mit Erdschluß behafteten 
Anlageteile selektiv anzuzeigen oder gegebenenfalls 
abzuschalten. Es handelt sich hier hauptsächlich um watt- 
metrische Relais in cosg- oder sing-Schaltung. Eine 
Weiterentwicklung auf dem Gebiete der Erdschlußrelais 
ist noch erforderlich. 


Die erwähnten Relais wurden im Laufe der Zeit in 
ihrer technischen Ausführung und in ihrem Schutz- 
empfang ständig vervollkommnet. Heute verlangt man 
von fast allen Schutzrelais, daß sie mit Fallklappen, 
Schleppzeigern und sonstigen Anzeigeeinrichtungen aus- 
gerüstet sind. Die Distanzrelais waren anfänglich nur als 
Selektivschutz für Kurzschlüsse gedacht, sie mußten 
jedoch bald auch für eine selektive Erfassung von Doppel- 
erdschlüssen entworfen werden. Desgleichen mußten bei 
ihnen Maßnahmen getroffen werden, um den Einfluß des 
Lichtbogenwiderstandes auf die Auslösezeit zu begrenzen. 
Die Differentialrelais erhielten Haltespulen oder Sperr- 
glieder. Von den Überstronizeitrelais verlangt man heute 
eine Zeitgenauigkeit, die in der Größenordnung von O,1s 
liegt. 

Zusammenfassung. 


Von der einfachen Bleisicherung ausgehend, nahm die 
Entwicklung der Schutzeinrichtungen bereits um die Jahr- 
hundertwende zunächst einen schnellen Anlauf, der aber 
erst mit dem Ausbau großer Landesversorgungsnetze 
nach dem Weltkrieg wieder fortgesetezt wurde. Die er- 
folgreichen Bestrebungen zur Schaffung kürzester Aus- 
lösezeiten haben den Wert der Schutzeinrichtungen 
wesentlich erhöht. 


15) M. Walter, Der Selektivschutz nach dem Widerstandsprinzip, 
S.167. R. Oldenbourg, München 1933. 


Über Schaltungen für 
piezoelektrische Quarzoszillatoren und -resonatoren 
zur Frequenzstabilisierung und als Selektionsmittel. 


537.228.1 : 621.3.072.6 
Die Frequenzkonstanz einer Quarzoszillatorschaltung ist 
um so größer, je weniger ın ihr die sehr kleine Eigendämpfung 
des Kristalls von den Schaltteilen und von der Röhre beeinflußt 
wird. Um die hochwertigen Eigenschaften von (Juarzen vom 
Schaltungsaufbau, d. h. vor allem der Hlektrodenkapazität des 
(Juarzes, der Kapazität der Zuleitungen und der Gitter-Ka- 
thodenkapazität der Röhre, unabhängig nutzbar zu erhalten, 
sınd bekanntlich Schaltungen, die streng die Serienresonanz- 
frequenz verwerten, anzustreben. In einer Quarzbandfilter- 
schaltung dagegen muß eine zusätzliche Bedämpfung bis zu 
einem vorgegebenen Wert durchführbar sein. Ausgchend von 
derin Abb. la gezeigten Vierpolanordnung sucht R. Bechmann 
eine Darstellung der Lösung beider Aufgaben nach einheitlichen 
Gesichtspunkten durch die Besprechung einiger sehr brauch- 
barer Kristallschaltungen zu geben!). Beim gezeichneten Vierpol 
besteht zwischen Eingangsspannung und Ausgangsspannung die 
Bezichung?): 
Ra, Ry, 


F Ry, + RE’ 1) 


wo ©, die Steilheit der ersten Röhre ist und den komplexen 
Widerstandsgrößen die aus der Abbildung ersichtliche Be- 
deutung zukommt. Die Vierpolanordnung läßt sich nun durch 
Einführung einer Rückkopplung, Verwendung eines auf die 
Kristallfrequenz abgestimmten Schwingkreises als Anode 


E,, = CH Da Ra 


1) R. Bechmann, Telefunkenztg. 19 (1938) S. 60- 
PaT Arbeit schließt sich sehr eng an Zwei A E 
N.K autter an [Telcfunkenztg. 76 (1937) S. 22 und 77 (1937) S e Ka 
SE der Verständlichkeit ware in manchen Fällen eine weniger Se t 
arstellung bzw. ein Hinweis auf die Kautterschen Arbeiten wertvoll EN 


WC e 
) Für den inneren Widerstand Ri der Eingangsröhre ist gesetzt: 


Ri œ Ra., was bei der übli 
z 1? üblichen Verw ar ; 
gängig ist. endung von Schirmgitterröhren an- 


H 
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widerstand der zweiten Röhre und Ersatz der übrigen Wider- 
stände durch ohmsche Größen gemäß Abb. 1b in eine Oszillator- 
schaltung überführen. Bei Berücksichtigung der Tatsache, daß 
nun Va = Gs Da, Ra, ist (©, Steilheit der zweiten Röhre), und 
nach Einführung des bei Anregung der Serienresonanz geltenden 
Re-wertes?): Re = Rk +j oLkvrk (vr Verstimmung der auf 
das Gitter der ersten Röhre aufgedrückten Frequenz gegen 
die Quarzfrequenz wo, Lk Quarzinduktivität) sowie des zu 


Ra oa L? 
= Rp—j o% L va 
kreises mit der Induktivität L gegen die Quarzfrequenz) be- 


(va Verstimmung des Anodenschwing- 


NNI 
Wu 
N, 
AHAA 


<4 -7 -2 -7 0 7 d d $ 


L gf 


a Ersatzvierpol b Steuerquarz c dgl, d Bandfilterkurven 


Abb. 1. 


Schwingquarzschaltungen. f 


stimmten komplexen Anodenwiderstandes, errechnet sich die 
Rückkopplungsbedingung dieser Schaltung zu Ra, + Rg, + Rk 
= S, S Ra, Kg, Rp, WO Rp außer dem die Kreisdämpfung be- 
stimmenden Widerstand alle zum Schwingkreis parallel liegen- 
den Widerstände enthält. Daneben ergibt sich als Frequenz- 
bedingung: Aok = ki ‚wo A ot die Änderung der erzeugten 

A (le Ôa 
Frequenz bei einer Änderung der Eigenfrequenz des Schwing- 
kreises um A rie bedeutet, während ða der Verlustwinkel des 
Kreises und ôx der in der Schaltung wirksame Verlustwinkel 
des Quarzes ist, der mit der Quarzeigendämpfung Ar über die 
Bezichung d, = Ôk D + SC cl zusammenhängt (Rk Quarz- 
widerstand). Die Frequenzbedingung besagt, daß der Einfluß 
des Anodenkreises auf die erzeugte Frequenz im Verhältnis 
der nutzbaren Kristalldämpfung zur Kreisdämpfung vermindert 
ist. Ist z. B. ôs = 5-10 ® und ĝa = 102, so beträgt bei einer 
Änderung der Kreisfrequenz um Aw, die Gesamtfrequenz- 
verwerfung Laag davon; ist dann eine Frequenzkonstanz von 
10 ® gefordert, so muß der Anodenkreis auf ? -10-4 konstant 
gehalten werden. Wie die Gleichung A, = f (dx) zeigt, ist es 
zur Erzielung einer möglichst geringen Bedämpfung des 


3) Ableitung aus dem Quarzersatzbild genräß: 
On 
c? ) 


; l 
Rg = Re +j (o L; — A. = Re +jo Lg (1 — 
oder, wenn man w = w, + A @ setzt: 
2 A a 


o 


R = Rg +j o Lt 


Quarzes erforderlich, den Anodenwiderstand der ersten Röhre 
und den Gitterwiderstand der zweiten Röhre möglichst klein 
zu halten. Schließlich ermöglicht die Beziehung A wk = f (A wa) 
die Bestimmung der nutzbaren Quarzdämpfung ôs, da A wk, A 


- und A w„ leicht meßbare Größen sind. Eine weitere wirksame 


Quarzoszillatorschaltung ist in Abb. lc dargestellt; es wird 
hier mit nur einer Röhre und mit zwei Schwingkreisen ge- 
arbeitet, einem Anodenkreis La Ca und einem Gitterkreis Lg Co, 
mit denen der Quarz über die Koppelwiderstände R, und Ra 
verbunden ist; dabei sind Ry und Ra möglichst groß und vor- 
wiegend ohmisch zu wählen. Für diese Schaltung errechnet 
sich die KRückkopplungsbedingung zu © = Rk w Ca Ce 
(S Röhrensteilheit) und die Frequenzbedingung zu 

La A Oa + Lgo Awg 

Lk i 


wo A out die bereits erwähnte Bedeutung hat und Aw, bzw. 
A og die Verstimmung des Anodenkreises bzw. des Gitter- 
kreises gegen die Quarzfrequenz ist. Die Frequenzbedingung 
besagt, daß bei Verstimmung der Koppelkreise die Frequenzver- 
werfung um so kleiner ist, je kleiner La und Le sind; gemäß der 
Rückkopplungsbedingung können diese Werte um so kleiner ge- 
halten werden, je steiler die verwendete Röhre und je kleiner der 
Quarzwiderstand ist. Hat man z.B. La/Lk = Lg/Lk = 0,000 02 
gewählt und wird einer der beiden Kreise um 1% verstimmt, 
so ändert sich die erzeugte Frequenz nur um 2 - 10-7. Wie man 
sicht, sind bei dieser Schaltung die Kreiseinflüsse bedeutend 
kleiner als im vorigen Fall. 

Die Schaltung eines regelbaren Quarzfilters ergibt sich 


aus der Vierpolanordnung durch Ersatz des Ra,-Wertes und 
Rr 


A WE = 


des R,,-Wertes durch Schwingkreise, für die Ra, = — . 
R 1 +jeva 
und Rg, = si at gilt, wo R, den Resonanzwiderstand der 
| (be EEN 


Kreise, va und Ge ihre Verstimmung gegen die Serienresonanz- 
frequenz des Quarzes und ọ ihre Gütezahl bedeuten. Setzt man 
diese Werte in die Gl. (1) ein, so erhält man für den Fall, daß 
beide Kreise auf die Quarzfrequenz abgestimmt sind, bei Ver- 
nachlässigung des ohmschen Quarzwiderstandes die Gleichung 
der Resonanzkurve in der Form: 

SO 


G 2 S Léi — no ee ee ee 
| n| 1| re er 
wo Lk 
wo - 


ba Für die Bandbreite 
20R, 


der Resonanzkurve, d.h. diejenige Größe x von x, bei der 
A = 1/V2 |E, | ist (E,, = Resonanzamplitude bei x = 0), 
1 + vb 
xo (1 + za) 
Bandbreite von + 3000 Hz gefordert und beträgt die Kreis- 
dämpfung einheitlich 1% (o = 100), so ergibt sich für 4 = 100 m 
ein vk-Wert von 2. 1073 und damit ein x4-Wert von 0,2 sowie 
ein a-Wert von 5,77. Kennt man den Lg-Wert des Quarzes, 
so kann man aus der Bestimmungsgleichung für a den Reso- 
nanzwiderstand des Kreises und damit wegen R, = oo»L die 
erforderliche Induktivität und Kapazität berechnen. Ist um- 
gekehrt etwa die Kapazität des Kreises bekannt und damit 
für eine bestimmte Resonanzfrequenz der Kreis bestimmt, so 
läßt sich die erforderliche Quarzinduktivität berechnen. Ist C 
z. B. mit 100 pF gegeben, so muß unter obigen Bedingungen 
ein Quarz mit einer Induktivität von 3,06 H genommen 
werden. In Abb. ld ist der Verlauf einiger Resonanzkurven, 
deren a-Wert zwischen 5 und 0,1 liegt, dargestellt. Es läßt 
sich feststellen, daß die Resonanzkurven mit abnehmendem a 
breiter werden, um für alle Werte a < 1 mehrwellig zu werden, 
indem zu beiden Seiten der Resonanzmitte je ein Neben- 
maximum gleicher Höhe wie die Resonanzamplitude auftritt. 
Durch Verändern der Größe a (Änderung der Schwingkreis- 
daten, der Kreisdämpfung oder der Quarzanpassung) läßt sich 
also die Bandbreite der Anordnung regeln. Schließlich wird der 
Fall betrachtet, daß die beiden Koppelkreise gegen die Quarz- 
serienresonanz verstimmt sind; es wird angenommen, daß die 
Verstimmung beider Kreise (4) entgegengesetzt gleich groß 
ist und daß dabei mit (o A? zl gerechnet werden kann. 
Unter dieser Voraussetzung errechnet sich die Bandbreite zu 


Diese Gleichung besagt, daß die Band- 


H 


- =a und out = x gesetzt ist. 


Ist z.B. eine 


ergibt sich so die Bezichung: a = 


zb = E Ôk + i 

a (o 1)? 
breite durch die Eigendämpfung des Quarzes und durch die 
Schwingkreisdaten bestimmt ist; dabei tritt der Einfluß der 
Quarzeigendämpfung mit abnehmender Verstimmung zurück. 
Die Bandbreite nimmt mit abnehmender Verstimmung zu, 
solange noch o Am ® l ist. E. C. M. 
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VERSCHIEDENES. 


BEKANNTMACHUNGEN. 
VDE-Mitgliedsbeiträge 1939. 


Die Beiträge sind an die Hauptgeschäftstelle des VDE, Berlin-Charlottenburg, Bismarckstr. 33, VDE-Haus, einzu- 
senden. Die Mitglieder werden daher gebeten, die Überweisung der Beiträge auf folgende Konten: 
Postscheck-Konto Berlin Nr. 181000 
oder 
Commerz- und Privatbank, Dep.-Kasse H J, Berlin, Potsdamer Str. 97, 


vorzunehmen. Für Postscheckzahlungen liegen diesem ETZ-Heft Zahlkarten bei. Wir bitten, die Rückseite des Zahlkarten- 
abschnittes sorgfältig auszufüllen und besonders auch die Staffelgruppe anzugeben. 


Beitragssätze 
A. Persönliche Mitglieder im Inland: Staffel jährl. RM 
Staffel jJährl. RM a) bis zu 50 Angestellte und Arbeiter. . . . . 56,— 
ER . As DORE b) von 51 bis 100 Angestellte und Arbeiter . . 81, — 
I Jungmitglieder bis zu 25Jahren und Mitglieder Ka 
en monatl. EE bis zu c) von 101 bis 250 Angestellte und Arbeiter . 126, — 
180 RM NN EN d von 251 bis 500 Angestellte und Arbeiter . 156,— 
2 Mitglieder mit einem monatl. Bruttoeinkommen e) von 501 bis 1000 Angestellte und Arbeiter . 306, — 
bis zu 300 RM. 2222 2 2 8 f) über 1000 Angestellte und Arbeiter auf An- 
3 Mitglieder mit einem monatl. Bruttoeinkommen frage. 
Ms ZUADD RM ge ee nee mase De C. Persönliche Mitglieder im Ausland: 
4 Mitglieder mit einem monatl. Bruttoeinkommen 


e u 36,— 


bis zu 520 RM. le E E Ser? 9a) Denthe nden abgetretenen Gebieten Eupen- 
5 Mitglieder mit einem monatl. Bruttocinkommen Malmedy, Nordschleswig, Posen, Westpreußen, 
bis zu) 1000 RT 2 e dook 8 2a Seven Mr Ober- und Niederschlesien und im Memelgebiet 24, — 
6 Mitglieder mit einem monatl. Bruttoeinkommen 
über 1000 RM... oo. oo on A8 D. Körperschaftliche Mitglieder im Ausland: 
Vorstehende Beitragssätze gelten auch für die Mitglieder der 10 Behörden, Vereine, Institute usw. . . . . u. AO 
Fachgruppe Elektrotechnik, Gas und Wasser im NSBDT in der Il a) bis 50 Angestelle und Arbeiter . . . . .. 50, — 
Ostmark und im Sudetengau. b) von 5l bis 100 Angestellte und Arbeiter . 75, — 
c) von 101 bis 250 Angestellte und Arbeiter . 120, — 
B. Körperschaftliche Mitglieder im Inland: d) von 251 bis 500 Angestellte und Arbeiter . 150, — 
T Behörden, Schulen, wissenschaftliche Vereine e) von 501 bis 1000 Angestellte und Arbeiter . 300,— 
Me er ee ee ee ee, A Een 
8 Sonstige körperschaftliche Mitglieder, städt. und Danzig: 
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staatliche Betriebe, auch Eltwerke, Privatfirmen, 
offene Handelsgesellschaften, Gesellschaften mit 
beschränkter Haftung, Aktiengesellschaften usw., 
die beschäftigen: 


Für Mitglieder im Freistaat gelten besondere Bestim- 
mungen. Auskunft erteilt die Geschäftstelle des VDE ın 
Danzig, Leiter: Dipl.-Ing. Ernst Schmidt, Anschrift: Städt. 
Elektrizitätswerk Danzig, Bleihof 1. 


Die Mitglieder im Ausland erhalten nur die ETZ ‚Elektrotechnische Zeitschrift‘: auf besonderen Wunsch auch die 
RDT „Rundschau Deutscher Technik“ gegen Berechnung von 4,— RM jährlich. 
Der Beitrag ist möglichst für das ganze Jahr, sonst halbjährlich bis 1. Dezember 1938 und 1. Juli 1939, oder vierteljähr- 
lich bis 1. Dezember 1938, 1. März 1939, 1. Juni 1939, 1. September 1939 im voraus zu zahlen. Damit die Zeitschriftenlieferung 
auch für das neue Jahr rechtzeitig veranlaßt werden kann, bitten wir, den Betrag bis spätestens 


10. Dezember 1938 


auf eines der oben bezeichneten Konten zu überweisen. 


Wir machen die Mitglieder der Deutschen Arbeitsfront besonders darauf aufmerksam, daß nur 
Überweisung des Mitgliedsbeitrages auch die pünktliche Übersendung der NSBDT- bzw. der DAF-Anrechnungsk 
Mitglieder des VDE, die mehreren anderen Fachvereinen angehören oder anzugchören wünschen, 
ebenfalls die Mitgliedschaft gegen Entrichtung eines Verwaltungskostenbeitrages von 6,— RM beibehalten b 
diesem Beitrag ist Jedoch nicht die Lieferung der Zeitschriften der anderen Fachvereine mit eingeschlossen. 
teilen den Preis für ihre Zeitschriften auf Anfrage mit, der Preis der ETZ beträgt 20,— RM. 
Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht an den Verlag, den VDE oder den VDE-Bezirk, sond 
an das zuständige Postamt zu richten. Spätere Heftnachforderungen können nur gegen Berechnung 


Bei jedem Wohnungswechsel 


Postamt erhältlich. 


m Bei dauerndem Wohnungswechsel haben außerdem die Mitglieder des VDE 
a. des VDE, Mitgliederabteilung, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 
sehendem Wohnungswechsel wolle man von dieser Mitteilung absehen.) 


an das P ) auch bei vorübergehendem — ist rechtzeitig (etwa 10 Tage vor dem Wechsel) 
as Fostamt der alten W ohnung auf Überweisung nach der neuen Anschrift zu stell 


die rechtzeitige 
arte gewährleistet. 
können bei diesen 
zw. erwerben. In 
Diese Fachvereine 


ern sofort 
ausgeführt werden. 


l ein Antrag 
en. Antragsformulare hierzu sind auf jedem 


: ihre alte und neue Anschrift der Ge- 
(VDE-Haus) mitzuteilen. (Bei nur vorüber- 


Verband Deutscher Elektrotechniker E, V. 
im NS. Bund Deutscher Technik. 


Der Vorsitzende: 
RiBmüller. 


Der Geschäftsführer: 


Blendermann. 
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Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 


(Gegründet 1879) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 IV, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 34 88 85. 


Fachversammlung 
des Fachgebiets „Funktechnik und Verstärkertechnik‘. 
Leiter: Professor Dr. phil. H. Faßbender VDE. 


Vortrag 
des Herrn Ingenieur L. Ratheiser, Berlin, am Donnerstag, 
dem 8. Dezember 1938, um 20% in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg, Hörsaal HG 25, über das Thema: 


„Neuzeitliche Rundfunk-Empfängerschaltungen 
und -Röhren‘, 


Eintritt und Kleiderablage frei. 


Gesellschaftsabend. 


Am Sonnabend, dem 7. Januar 1939, veranstalten wir in 
den Räumen des Zoologischen Gartens unser her- 


kömmliches 
Winterfest. 


19%. Versammlung der Gäste, zwanglose Begrüßung. 

20%: Gemeinsames Abendessen (an Einzeltischen). 

Anschließend Tanz. Damenspende. 

Anzug: Uniform, Frack oder Smoking. 

Die Karten sind in unserer Geschäftstelle erhältlich. Sie 
werden den Teilnehmern auch bei Voreinsendung des Be- 
trages auf das Postscheckkonto des VDE Bezirk Berlin- 
Brandenburg, Berlin Nr. 13302 und gleichzeitiger schrift- 
licher Bestellung durch die Post zugestellt. 

Der Preis für Eintritt und Teilnahme am Abendessen (ohne 
Getränke und Bedienungsgeld) beträgt für VDE-Mitglieder und 
deren Familienangehörige 4,— RM, für eingeführte Gäste 
5,— RM. 

Gäste, die nicht an dem gemeinsamen Essen teilnehmen 
wollen, können das Fest ab 21% zum Eintrittsgeld von 
1,50 RM besuchen. 

Vorbestellungen auf Tische für das Essen werden in der 
Geschäftstelle, in der ein Plan ausliegt, entgegengenommen. 
Nach dem Essen ist die Tischordnung aufgehoben. 


Arbeitsgemeinschaften der Jungingenieure. 


Die nachstehenden Zusammenkünfte finden jeweils um 
18% im VDE-Haus, Charlottenburg, Bismarckstraße 33, statt. 
Die Teilnahme ist frei. VDE-Mitgliedschaft ist nicht Bedingung. 


Allgemeine Elektrotechnik. Leiter: Dr.-Ing. V. Aigner VDE. 
1. 12. 1038 Vortragsreihe „Relais in der Starkstromtechnik“: „Auf nichtelck- 


trische Größen ansprechender Transforinatorschutz“, Vortragender: Dipl.- 
Ing. Schmohl VDE. 


Elektrizitätswerke. Leiter: Oberingenieur Dipl.-Ing. B. J. v. d. Knesebeck VDE. 
> 12. 1938 1. Reihe „Wasserkraftwerke“: „Der Einfluß der Turbinenart auf 


Form und Betrieb des Werkes'‘, Vortragender: Dipl.-Ing. B. Lehmann. 
Elektromaschinenbau. Leiter: Ingenieur K. Bätz VDE. 

5.12.1038 1. Reihe „Grenzen im Bau von Wasserkraftgeneratoren“: „Konstruk- 
tive Grenzen beim Bau großer Wasserkraftgeneratoren‘“, Vortragender: 
Oberingenieur Dipl.-Ing. K. Bobek. 

Fernmeldetechnik. l.eiter: Obering. Dipl.-Ing. K. Wagner VDE. 

6. 12. 1938 ‚Fasern und Filme und ihre Verwendung in der Fernmeldetechnik‘‘ 

Vortragender: Dipl.-Ing. P. Mentz VDE. g 


Elektrische Bahnen. Leiter: Reg.-Baurneister a. D. Dr.-Ing. habil. H. Kother 
7 E 


7. 12. 1938 Vortragsreihe „Elektrische Kolonialbahnen‘“: „Der ärti 
- gsrei „izle (e EN gegenwärtige 
Stand der afrikanischen Verkehrsprobleme als Grundlage für er deutsch. 
aa ne Lan Reichsbahn-Direktionspräsident 
r..-Ing. Remy. emeinsame Veranstaltung mit de "DI. i >is 
Verkehrstechnik.) Beginn 200%. g mit dem VDI-Arbeitskreis 
Elektrophysik. Leiter: Dr.-Ing. F. Hauffe VDE. 
8.12.1938 ‚Tewmperaturmessung in der Gasentl. CA , Di 
GE ss der Gasentladung‘, Vortragender: Dipl.-Ing. 
bebe E E Dr.-Ing. R. v. Meibom VDE. 
9. 12. 1938 Der technologisch und wirtschaftlich richtige Einsatz v Ze 
antrieben“, Vortragender: Dipl.-Ing. W. Schlotmann ee ECK 


VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Geschäftsführer: 
Burghoff 
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Sitzungskalender. 


VDE. Bezirk Danzig (gemeinsam mit dem VDI). 5. 12. 
(Mo), 20%, El. Inst.: „Verkauf elektrischer Arbeit unter bes. Be- 


rücks. der deutschen Verordnung über die Bildung allgemeiner 
(m. Lichtb.). 


Tarifpreise vom Juli 1938“. Dr.-Ing. Gutschke 

VDE. Bezirk Hansa. Hamburg. 7. 12. (Mi), 20%, 
Techn. Staatslehranst.: „‚Gegenwartsfragen der Fernsehtechnik“ 
Prof. Dr. Gehrts. 

VDE, Bezirk Kurpfalz. Mannheim. 2. 12. (Fr), 20%, 
Industrie und Handelskammer: ‚Transformatoren mit schwin- 
gungsfreierWicklung und sinusförmigem Magnetisierungsstrom”. 
Dr. Schäfer. 

VDE. Bezirk Mittelhessen, Frankfurt a. M. 7.12. 
(Mi), 20%, Kunstgewerbeschule: „Gleichstrom und Drehstrom 
auf Schiffen". Dir. B. Bleicken. 

VDE, Bezirk Niederschlesien, Breslau. 6. 12. (Di), 
El. Inst.: „Einiges aus der Versuchspraxis in Hoch- 


2009, 
leistungsversuchsfeldern”. Dipl.-Ing. Autenrieth VDE. 
7. 12. (Mi), 20°, 


VDE, Bezirk Nordsachsen, Leipzig. 
Grassimuseum: „Heutiger Stand des Fernsehens‘. Min.-Rat 
Flanze VDE. 

VDE, Bezirk Ostpreußen, Königsberg (gemeinsam 
mit dem VDI). 5. 12. (Mo), 20%, Universität: ‚Über die Wasser- 
wirtschaft Ostpreußens‘‘. Reg.- u. Baurat Sperling. 

VDE, Bezirk Saar, Saarbrücken. 2.12. (Fr), Hin- 
denburghaus: ‚‚Die Lösung lichttechnischer Aufgaben in der 
Industrie und im Bergbau‘. Dipl.-Ing. Saatmann. 

VDE. Bezirk BSüdbayern. München. 7.12. (Mi), 
T. H.: „Neuartige Aufgaben aus der Verbundwirtschaft für den 
Schaltanlagenbau“. Obering. I. Sihler VDE. 

VDE, Bezirk Thüringen. Erfurt. 
Münchener Bürgerbräu: ‚‚Hochspannungskabeltechnik“. 
Ing. Brauns VDE. 

VDE, Bezirk Weser-Ems, Stützpunkt Wilhelms- 
haven. 6.12. (Di), 205, Kaiser-Wilhelms-Gymnasium, König- 
str. 96: „Leitungssicherungsschutz oder Gerätesicherungs- 
schutz ?“. Dipl.-Ing. Ackermann VDE. 

VDE, Bezirk Weser-Ems, Bremen. 6. 12. (Di), 20%, 
Glocke“: „Schwingungsfreie und oberwellenfreie Transfor- 


2, 12. (Fr), 205, 
Dr.- 


matoren‘‘. Dr.-Ing. Frühauf VDE und Dr. Krämer VDE. 
PERSÖNLICHES. 
(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 
Fr. Schraecder. 
Am I. 12. 1938 feiert Herr Oberbaurat Dir. Dipl.-Ing. 


Friedrich Schraeder VDE sein 25jähriges Dienstjubiläum bei 
den Städtischen Wasser-, Gas- und Elektrizitäts-Werken Mann- 
heim, nachdem er wenige Tage vorher, am 18. 11., bei bester 


Fr. Schraeder. 


zen. seinen 60. Geburtstag begehen konnte. Herr 
SCC ist in Münster i. W. geboren und hat an der T. P. 
annover studiert. Er ist scit dem Jahre 1906 für die Energie- 
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wirtschaft tätıg und hat sich sowohl durch seine praktische 
Arbeit als auch durch seine zahlreichen Veröffentlichungen 
einen Namen gemacht. Sein Weg führte ihn über Eschweiler 
und Trier nach Mannheim, und seine Tätigkeit in dieser Stadt 
wurde nur durch den Weltkrieg unterbrochen, den Herr Schrae- 
der als Offizier mitmachte. Kurz nach den Kriege wurde er 
zum Technischen Direktor der Werke ernannt und am 1.10. 
1933 zum Generaldirektor. Dank seinem Weitblick, seinen 
Kenntnissen und Erfahrungen sowie der Gabe, seine Mitarbeiter 
am technischen und wirtschaftlichen Fortschritt zu interessieren, 
haben die Werke der Stadt Mannheim sich unter Schracders 
Leitung in jeder Hinsicht gut und fortschrittlich entwickelt. 
Herr Schraeder gilt weit über seinen engeren Wirkungskreis 
hinaus als ein hervorragender Kenner und Förderer der Elek- 
trizitäts- wie auch der Gas- und Wasserwirtschaft. Er ist Mit- 
glied des Beirates der Reichsgruppe Energiewirtschaft, gehört 
dem Beirat der Wirtschaftsgruppe Elektrizitätsversorgung an 
und ist Leiter der Bezirksgruppe Baden der Wirtschaftsgruppe 


Elektrizitätsversorgung. 


BRIEFE AN DIE ETZ. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Wissenschaftlichen Leitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


621.316.57(083.133) 


Bemerkungen zu dem Aufsatz des Herrn W. Kauf- 

mann in der ETZ 59 (1938) H. 21, S.553 u. H. 22, 

S. 580 und zu dem Bericht Britische Stellung- 

nahme zu den neuen Schalterprüfvorschriften‘* in 
ETZ 59 (1938) pn. Si, SS. 565. 


Zu dem Aufsatz des Herrn W. Kaufmann, in welchem die 
neuesten Schalterprüfvorschriften der I. E. C., der deutschen 
REH und der britischen B. S.S. Nr. 116/37 gegenüber- 
gestellt werden, möchte ich folgende Bemerkungen machen. 

Auf S. 580 erläutert der Herr Verfasser an einem Beispiel 
die Möglichkeit, einen für die Betriebserfordernisse zu kleinen 
Schalter zu ermitteln, wenn man die Nennleistung (MVA) zu- 
grunde legt. 

Mir scheint der ganze Einwand auf der Annahme zu 
beruhen, daß der Ingenieur, der den Schalter auszusuchen hat, 
die im Netz erforderliche Ausschaltleistung aus dem Produkt 
von Kurzschlußstrom und wiederkehrender Spannung, jedoch 
die Ausschaltleistung des Schalters aus dem Produkt von Aus- 
schaltstrom und Nennspannung errechnet. Ich kann mir nicht 
vorstellen, daß cin Fachmann so verfahren würde, es sei denn, 
daB er die erforderliche Ausschaltleistung gemäß den 
R.E.H. 1929 ermittelt, jedoch die Nennausschaltleistung nach 
den R.E.H. 1937 bestimmt. Dies ist natürlich nicht immer 
zulässig. Vergegenwärtigt man sich, daß der Berechnung der 
Nennausschaltleistung des Schalters in MVA heute sowohl 
nach B. S. S. 116 als auch nach den R.E.H. die Nennspannung 
zugrunde gelegt wird, und berechnet man die nötige Ausschalt- 
leistung aus dem Produkt von Kurzschlußstrom und Nenn- 
spannung, ist die Schalterwahl stets einwandfrei. 


Aus demselben Grunde ist auch der Einwand, den der Herr 
Verfasser auf S.581, Spalte 1, macht, nicht gerechtfertigt, 
daß nämlich die Berechnung der ausgeschalteten MVA durch 
Multiplikation von Strom und Nennspannung der Wichtigkeit 
der wiederkehrenden Spannung zu wenig Rechnung trägt. So- 
wohl in den deutschen als auch in den englischen Prüf- 
vorschriften ist die Nennausschaltleistung das Produkt aus 
Ausschaltstrom und Nennspannung, unter der Annahme, daß 
die wiederkehrende Spannung einen gewissen Wert besitzt. Der 
Begriff der „Abschaltleistung‘, d.h. das Produkt aus ab- 
geschaltetem Strom und wiederkchrender Spannung, wobei 
alle beide veränderlich sein können, ist aus den neuenenglischen, 
wie auch aus den deutschen Vorschriften verschwunden, da 
dieses Produkt ja keine physikalische Grundlage besitzt. 


Die Bemerkungen des Herrn Verfassers (Spalte 2, S. 581) 
bringen meines Erachtens nicht den eigentlichen Grund zum 
Ausdruck, warum man sowohl symmetrische wie auch asym- 
metrische Abschaltversuche verlangt, An einer gewissen Stelle in 
eınem Netz muß ein Schalter einen Strom unterbrechen, der 
aus einer praktisch konstanten Wechselstromkomponente be- 
Steht mit oder ohne einer zusätzlichen Gleichstromkomponente. 
Diese Gleichstromkomponente beträgt im allgemeinen nicht 
mehr als 50%, der Wechselstromkomponente, so daß die 
asymmetrische Ausschaltleistung eines Schalters immer 
wenigstens 25% höher sein muß als die symmetrische Aus- 
schaltleistung. Obwohl dies in keinen Vorschriften festgelegt 
wird, wird es in Großbritannien allgemein anerkannt, weshalb 


es hier üblich geworden ist, alle Schalter erst mit dem sym- 
metrischen, ihrer Ausschaltleistung entsprechenden Ausschalt- 
strom zu prüfen und darauf mit derselben Wechselstrom- 
komponente, der jedoch ein Gleichstromglied von nicht weniger 
als 50% überlagert wird. 

Auf S. 582 folgert der Herr Verfasser aus der Festsetzung 
von Mindestwerten der wiederkehrenden Spannunz, wie sie in 
Abb.8 der B. B. S. 116/1937 angegeben werden, daB hier- 
durch kein Schalter mit mehr als 500 MVA geprüft zu werden 
braucht. Dies träfe wohl zu, wenn man sich nur nach dem 
Buchstaben der Vorschriften richtete. Die großen Prüffelder in 
Großbritannien sind aber meist in der Lage, Kurzschluß- 
prüfungen für weit höhere Ausschaltleistungen als 500 MVA 
vorzunehmen, mit wiederkehrenden Spannungen von nahezu 
100%, und es liegt im Interesse jedes einzelnen Herstellers, 
seine Schalter mit den höchsten erreichbaren Werten von 
Strom und wiederkehrender Spannung zu prüfen. 

In Großbritannien hat man viele Kosten für Hoch- 
leistungsprüffelder sehr hoher Leistungen aufgewendet. Man hat 
hier noch nicht zu Kunstschaltungen greifen müssen, wie sie 
z. B. Biermannsbeschreibtt). Nach den neuesten Forschungen 
auf dem Gebiet der Hochleistungsschalter muß man schr be- 
zweifeln, ob diese hinsichtlich der Beanspruchung normalen 
Prüfungen und den auftretenden Betriebsbedingungen gleich- 
wertig sind. 

Bei dieser Gelegenheit gestatte ich mir auch zu dem 
Bericht H.21 der ETZ 59 (1938) S.565 über meinen in 
Electrician 120 (1938) S. 95 erschienenen Aufsatz folgendes zu 
bemerken: 

Sämtliche in meinem Aufsatz erwähnten Schalter, insbeson- 
dere die 66 kV-Schalter für 1500 MVA sowie die 6,6 kV- und 
11 kV-Schalter für 1000 MVA, wurden, wie in England üblich, 
mit dem vollen symmetrischen Ausschaltstrom und darauf mit 
einem um mindestens 25% höheren asymmetrischen Ausschalt- 
strom geprüft. 

Diese Art der Prüfung entspricht, wie oben erwähnt, den 
tatsächlichen Betriebsverhältnissen, und besitzt außerdem den 
großen Vorteil, daß die symmetrische und der asymmetrische 
Nennausschaltleistung zueinander cein konstantes Verhältnis 
zeigen. 

In England werden üblicherweise ale Schalter Über- 
lastungsprüfungen unterworfen, die sich auf symmetrische Aus- 
schaltleistungen zwischen 15 und 331/,°%, über der Nenn- 
Ausschaltleistung und auf unsymmetrische um weitere 25% 
höhere Beanspruchungen erstrecken. Derart geprüfte Schalter 
haben daher einen sehr hohen Sicherheitsfaktor und sind den 
schwersten Betriebsbedingungen gewachsen. 


Birmingham, 13. 9. 1938. C. C. Garrard. 


Stellungnahme zur Zuschrift des Herrn Garrard. 


Der Aufsatz über die Prüfvorschriften wendet sich im 
wesentlichen an diejenigen Fachgenossen, die sich nicht mit 
den Einzelheiten der Prüfvorschriften und Auswahlbestim- 
mungen beschäftigen können. Meist sind es verschiedene 
Stellen, an denen Schalter geprüft und Schalter für den Netz- 
betrieb ausgewählt werden. Wir haben häufig feststellen 
müssen, daß vor allem der Ingenieur vom Betrieb nicht so 
genau über die Prüfung von Schaltern im Bilde ist, sondern 
lediglich die geprüfte Ausschaltleistung mit der für sein Netz 
berechneten Kurzschlußleistung ın Vergleich setzt. Durch das 
angeführte Zahlenbeispiel sollte gezeigt werden, daß die neuen 
Prüfvorschriften in dieser Hinsicht einen wesentlichen Fort- 
schritt bedeuten, dadurch, daß die Auswahl der Schalter auf 
den Ausschaltstrom abgestellt wird und die Ausschalt- 
leistung nur noch von untergeordneter Bedeutung ist. 


Ganz besonders deutlich scheinen mir diese Schwierig- 
keiten aus der Zahlentafel II über Versuchsergebnisse der 
„Hebburn Short Circuit Testing Station‘ in Engineering (1937) 
S. 480 (Fußnote 3 meines Aufsatzes) hervorzugehen. Wenn 
hier als abgeschaltete Leistung (MVA broken) das Produkt von 
Ausschaltstrom und Nennspannung angegeben wird, so kann 
auch der bestinformierte Fachmann mit dieser Leistungsangabe 
nichts für die Auswahl des Schalters anfangen. Würde er diesen 
Schalter mit seiner angegebenen Ausschaltleistung von 
1440 MVA in eine Netzstelle von beispielsweise 1300 MVA bei 
22 kV einbauen, so könnte dieser Schalter unter Umständen 
überbelastet werden, da er bei der Prüfung nur mit einer wieder- 
kehrenden Spannung von 17,4 kV, das sind 79°, der Nenn- 
spannung, beansprucht wurde. Ohne Einblick in die Einzel- 


1 ETZ 59 (1938) H. 8, S. 196. 
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heiten der Versuchsergebnisse, die meistens dem projektierenden 
Ingenieur nicht zur Verfügung stehen, wäre hier also eine Fehl- 
dimensionierung eingetreten, da der Versuch bei Berück- 
sichtigung der wiederkehrenden Spannung nur eine wahre Ab- 
schaltleistung von 1130 MVA ergeben hat. Wir stehen daher 
nach wie vor auf dem Standpunkt, daß, wenn man schon eine 
Ausschaltleistung aus Versuchen auswertet, nur das Produkt 
von Ausschaltstrom und wiederkehrender Spannung ge- 
bildet werden darf. Für die Nennausschaltleistung ist es da- 
gegen richtig, die von Versuchen abgeleiteten, aber ab- 
gerundeten \Verte von Nennspannung und der Nennausschalt- 
strom zu verwenden. 

Über das Verhältnis von symmetrischem zu unsym- 
metrischem Ausschaltvermögen ist ın den verschiedenen Vor- 
schriften noch keine Festlegung getroffen worden. Die Angaben 
des Herrn Garrard, das in der englischen Prüfpraxis die 
Schalter im allgemeinen unsymmetrisch mit dem 1,25fachen 
Wert des symmetrischen Ausschaltstromes geprüft werden, 
lassen den Schluß zu, daß bei den in England üblichen Schaltern 
diese beiden Prüfungen ungefähr die gleiche Beanspruchung er- 
geben, daß also bei solchen Schaltern die gleichen Wechsel- 
stromkomponenten mit oder ohne Gleichstromglied unter- 
brochen werden können. Ob dies auch für Schalter anderer 
Bauart zutrifft, dafür fehlen zur Zeit noch genaue Prüf- 
ergebnisse. 

Eine Begründung für die Einführung der Prüfung mit 
unsymmetrischem Strom wurde ın meinem Aufsatz nicht ge- 
geben. Dies sei hier nachgeholt. Die deutsche Praxis steht auf 
dem Standpunkt, daß bei allen Schaltern mit cinem Mindest- 
schaltverzug von 0,1 s und mehr die unsymmcetrische Prüfung 
überflüssig ist. Deswegen wurde diese Prüfung auch in den 
R.E.H. 1937 für solche Schalter nicht verlangt; denn man ist 
der Ansicht, daß cine Kurzschlußabschaltung in kürzeren 
Zeiten als dem Mindestschaltverzug entspricht, in der Praxis 
ebenso unwahrscheinlich ist, wie beispielsweise das Auseinander- 
trennen zweier parallellaufender und gerade außer Tritt fallender 
Werke, bei denen eine wiederkehrende Spannung bis zum 
doppelten Wert der Phasenspannung, ja bei Doppelerdschluß 
sogar der verketteten Spannung!) theoretisch möglich ist. Es 
wäre jedoch ein Unsinn, aus diesem Grunde alle Schalter mit 
der doppelten verketteten Spannung zu prüfen. 

Schalter mit kleinerem Mindestschaltverzug als O,ls 
werden auch nach den R.E.H. 1937 ebenso wie nach IEC—56 
und B.S.S. 1937 mit symnietrischem und unsymmetrischem 
Strom geprüft, weil diese Schalter im Betrieb tatsächlich mit 
einem unsymmetrischen Strom beansprucht werden können. 

Hinsichtlich der Prüfung von großen Schaltern mit mehr 
als 500 MVA Abschaltleistung, sowie der Verwendung von 
Widerständen zur Erhöhung der Kurzschluß-Phasen- 
verschiebung auf den in B.S.S. angegebenen Wert cos œ = 0,3 
macht Herr Garrard interessante Angaben über die englische 
Prüfpraxis, die demnach die in ihren Vorschriften festgelegten 
Erleichterungen nicht voll in Anspruch nimmt. Immerhin 
können diese Umstände einen Vergleich der Prüfvorschriften, 
der ja die Aufgabe meines Aufsatzes war, nicht beeinflussen. 
Auch UÜberlastungsprüfungen, die in England durchgeführt 
werden und durchaus unserer Prüfpraxis entsprechen, sind in 
keiner Prüfvorschrift enthalten und daher auch in meinem 
Aufsatz nicht weiter erwähnt worden. 

Berlin, den 26. 9. 38. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 
Bücher. 

Elettrotecnica. Von L. Lombardi. (Enciclopedia Scien- 
tifica Monografica Italana del Ventesimo Secolo, Serie 1, 
Nr. 2). Mit 47 Blatt Abb. u. 268 S. im Format 140 x 215 mm. 
Verlag Valentino Bompiani, Mailand 1938. Preis kart. 30 L. 

Fortschritte auf dem Gebiete der Leichtmetalle 
1936-1937. Von Dr. F. Blank. (Beiträge zur Wirtschaft, 
Wissenschaft und Technik der Metalle und ihrer Legie- 
rungen, Heft 7). Mit 30 S. im Format A 4. N.E.M.-Verlag, 
Berlin 1938. Preis geh. 6 RM. 

Kalender des Deutschen Metallarbeiters 1939. Be- 
arbeitet von Obering. Walter Lehmann. Mit zahlr. Abb. u. 
312 S. im Format 105x160 mm. Verlag der Deutschen 
Arbeitsfront G. m. b. H., Berlin 1938. Preis geb. 0,90 RM. 

[Trotz des niedrigen Preises ist dieses Taschenbuch er- 
staunlich vielseitig und dabei immer klar und leicht verständ- 
lich. Der Kalender vermittelt dem deutschen Metallarbeiter das 

Wissen, das neben dem handwerklichen Können die Grundlage 

für eine erhöhte Leistung bildet.) 


W. Kaufmann VDE. 


u Verg. Kesselringu. Koppelmann, Arch. Elektrotechn. 29 (1935) S. 4. 


Schutz und Sicherheit in der Eisen- und Metall- 
industrie. Vorträge gehalten im Reichslehrgang für Un- 
fallverhütungsreferenten in der Eisen-Metallindustrie vom 
26. bis 31. Oktober 1936 im Deutschen Arbeitsschutzmuseum 
Berlin-Charlottenburg, Fraunhofer Str. 11-12. Veranstalter 
Die Deutsche Arbeitsfront, Zentralbüro, Reichsbe- 
triebsgemeinschaft 6, Eisen und Metall, in Gemeinschaft mit 
dem Verband der deutschen Eisen- und Stahl- 
Berufsgenossenschaften. 2. Aufl. Mit zahlr. Abb. u. 
232 S. im Format A 4. Verlag der Deutschen Arbeitsfront 
G. m. b. H., Berlin C 2, 1938. Preis geh. 2,50 RM. 


[Mit der Veröffentlichung der 27 Vorträge, die vor rd. 
200 Ingenieuren und Betricbsleitern der Eisen- und Metall- 
industrie gehalten wurden, sollen einem großen Kreis von 
schaffenden Menschen die mannigfaltıgen Maßnahmen und Er- 
fahrungen mitgeteilt werden, die sich zum Schutz und zur 
Sicherheit des deutschen Arbeiters bisher als erfolgreich er- 
wiesen haben. Unfälle und Berufskrankheiten sind Gefahren, 
die leider als Foolgeerscheinungen der neuzeitlichen Technik 
auftreten, sie lassen sich jedoch stark vermindern, wenn der 
Wille dazu vorhanden ıst, und das Leben und die Gesundheit 
der Gefolgschaft als höchstes Gut der deutschen Nation er- 
kannt wird. Diese Broschüre mit ihren wertvollen Vorträgen 
sollte allen Arbeitskameraden zugänglich sein und in keiner 
\Werksbücherei fehlen.) 


50 Jahre Accumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft 
1888 — 1938. Mit zahlr. Bildnissen und Abbildungen u. 251 S. 
im Format A 4. Accumulatoren-Labrik Berlin-Hagen-Wien 
1938. 

[Zum Geleit steht geschrieben, daß das Buch den Freunden 
des Unternehmens und der Fachwelt Kenntnis geben soll vom 
Werden und Wachsen und von den vielfältigen Zusammen- 
hängen eines Industriezweiges und Rechenschaft ablegen über 
den Werdegang des Werkes. Alles in allem ist die Jubiläums- 
schrift vortretflich gelungen und entspricht ganz der Bedeu- 
tung des Unternehmens. ] 


Veranstaltungen außerhalb des VDE. 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft , Ber- 
lin. 6.12. (Di), 19%, Ingenieurhaus: Hauptversammlung. 
„Wehrtechnik und Wehrpolitik‘. Prof. Dr. von Arnim. 


Hochschulkreis Niedersachsen, Außenstelle 
Hannover. Dienstags 20%, T. H. Hannover: Elektrizitäts- 
wirtschaftliche Sondervortragsreihe innerhalb der Vortragsfolge 
für das Winterhalbjahr 1938/39. 

22. 11. „Die deutsche Elektrizitätsversorgung unter Berück- 
sichtigung von Fragen des Ilannover-Braunschweigischen 
Raumes“. Prof. Dr.-Ing. Steinmann. Hat bereits 
stattgefunden. 

6. 12. a) „Stromerzeugung und Stromverteilung‘. Dr.-Ing. 
Perlick. 
b) „Bedeutung und Aufgaben der wissenschaft- 
lichen Forschung in der Elektrizitätswirtschaft‘. 
Prof. Dr.-Ing. habil. Weißmann. 


13. 12. a) „Rechtsfragen aus der Energiewirtschaft““. Dr. jur. 
Eiser. 
b) „Die Belastungsgestaltung der deutschen Strom- 
versorgung, ein tariftechnisches Problem”. Dipl.- 
Ing. Buch. Kë 
20. 12. „Die Tarifgestaltung in der deutschen Elektrizitäts- 


wirtschaft unter bes. Berücksichtigung der Klein- 
abncehmertarife‘‘. Prof. Dr.-Ing. Willing. 
Semesterkarte, gültig vom 1. 11. 38 bis 28. 2. 39, 6 RM. 
Einzelkarten 0,80 RM, für Hochschüler 0,40 RM. 
ee 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heltes: 


Dipl.-Ing. H. Calliess VDE, Berlin NW 40, Alt-Moabit 18. 
Dr. phil. nat. H. Köhler, Kiel, Hipperstr. SIT. 

Dr.-Ing. W. Krämer VDE, Berlin-Karlshorst, Treskow-Allee 89. 
W. Venzke VDE, Berlin N 65, Swakopmunder Str. 26. 


Abschluß des Heftes: 25. November 1938. 
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Heft 49 


Ein elektrischer Großtunnelofen für den Glüh- und Scharfbrand von Hartporzellan. 
Von H.E. Meuche, Baden/Schweiz. 


Übersicht. Die Grundlagen für den elektrischen Glüh- 
und Glattbrand von Porzellan werden erörtert und Erfahrun- 
gen mit einem Elektro-Großtunnelofen mitgeteilt. 


Einleitung. 


Eine wichtige Neuerung für die Porzellanindustrie 
wurde durch das elektrische Brennen im kontinuierlich 
arbeitenden Tunnelofen eingeführt. Seit etwa 11% Jahren 
ist in der Porzellanfabrik Langenthal (Schweiz) ein elek- 
trischer Großtunnelofen für den Glüh- und Scharfbrand 
von Hartporzellan im Betrieb!). Nach mehrjährigen Ent- 
wicklungsversuchen in einer kleineren elektrisch beheizten 
Versuchsofenanlage ist damit der langgehegte Wunsch 
der Porzellanerzeuger erstmals verwirklicht worden, das 
Brennen von Hartporzellan, wofür Temperaturen über 
1400°C benötigt werden, auf breiter wirtschaftlicher 
Grundlage mit Elektrowärme durchzuführen. Für den 
Nicht-Porzellanfachmann ist es, obwohl auf anderen Ge- 
bieten, z.B. der Metallveredlung, ähnliche Erkenntnisse 
vorliegen, nicht ohne weiteres klar, warum die Elektro- 
wärme für die Porzellanfabrikation gegenüber der aus 
Kohle erzeugten Wärme Vorteile bieten soll. Zum besse- 
ren Verständnis ist es daher nötig, einen allgemeinen Ein- 
blick in die für das Brennen von Porzellan nötigen Er- 
fordernisse zu erhalten und die Grundlagen der Porzellan- 
herstellung selbst kurz zu streifen. 


Das Hartporzellan erfordert sehr hohe Sinterungs- 
temperaturen und zeichnet sich daher gegenüber Weich- 
porzellan, welches bei Temperaturen unter 1300°C ge- 
brannt wird, durch größere Druck-, Biegungs- und Zug- 
festigkeit aus, Eigenschaften, welche für hochbeanspruchte 
Gebrauchsporzellane, besonders aber für elektrotechni- 
sches Porzellan, von größter Bedeutung sind. Die Auf- 
baustoffe von Hartporzellan bestehen aus einer genau 
festgelegten Mischung von Kaolin (etwa 50%), Quarz 
(etwa 25%) und Feldspat (etwa 25 %), welche durch 
feinste Schlemmung aus den Rohprodukten gewonnen 
werden. Der rohe Porzellankörper wird je nach dem Ver- 
wendungszweck aus der Rohmasse geformt, entweder 
durch Gießen der verflüssigten Rohmasse in Gipsformen 
oder durch Pressen und Drehen der plastischen Rohmasse. 
Nach der Feuchtlufttrocknung kommen die geformten 
Körper in den Brennofen und werden nach einer zeitlich 
genau einzuhaltenden Temperaturkurve entweder sofort 
glatt gebrannt oder erst verglüht. Im Glühbrandofen wird 
die Masse auf etwa 900 °C erwärmt. Der Scherben wird 
dadurch vom mechanisch und chemisch gebundenen Wasser 
befreit und für die Aufnahme der Glasurmasse porös ge- 
macht. Nach dem Glasieren wird das Porzellan dem 
Scharfbrand unterworfen, welcher nach anfangs rein oxy- 


1) Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 28 (1937) S. 455. 


621.365.413 : 666.5 
dierender Ofenatmosphäre in einen reduzierenden Brenn- 
betrieb übergeleitet werden muß. In noch porösem Zu- 
stande des Scherbens müssen die aus organischen Bei- 
mengungen entstehenden Gase ausgeschieden und das als 
Flußmittel wirkende Eisenoxyd (Fe) in Eisenoxydul 
(FeO) übergeführt werden, um eine reine Sinterung des 
Scherbens und eine gleichmäßig weiße Farbtönung zu er- 
halten. In der Porzellanerzeugung ist der Scharfbrand 
wohl die schwierigste Prozedur, und die genaue Einhal- 
tung von Temperatur und Ofenatmosphäre sowie deren 
zeitliche Einwirkung sind für die Qualität des Endproduk- 
tes von entscheidendem Einfluß. 


Der brennstoffgefeuerte Ofen. 


Der diskontinuierliche, kohlengefeuerte Kammerofen, 
bekannt als sog. Rundofen, ist heute noch der meist- 
gebrauchte Porzellanbrennofen. In einem Brennraum von 
40 bis 100 m? wird das Brenngut, wie aus Abb.1 ersicht- 


Abb. 1. Aufstapeln der Brennkapseln im kohlengefeuerten Rundofen. 


lich, mit Hilfe von Schamottekapseln, welche jedem Kör- 
per eine eigene Standfläche geben und die gegenseitige 
Berührung der Porzellankörper verhindern, aufgeschichtet. 
Im mehrstöckigen Rundofen wird im ersten Stockwerk in 
gleicher Weise das Brenngut für den Glühbrand auf- 
geschichtet, und durch geeignete Führung der Rauchgase 
kann die Abwärme des Scharfbrandes für den Glühbrand, 
wozu, wie erwähnt, nur 900°C nötig sind, verwendet 
werden. Das Aufheizen des gefüllten Rundofens auf 
1400 °C erfordert etwa 30 Std. Die Brennmeister haben in 
dieser Zeit nicht nur dafür zu sorgen, daß die Temperatur- 
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steigerung nach dem vorgeschriebenen Programm erfolgt, 
sondern daß die erforderlichen Ofenatmosphären genau 
eingehalten werden, vor allem aber, daß die Reduktions- 
periode zur richtigen Zeit und bei den richtigen Tempe- 
raturen eingeleitet wird. Die Temperaturmessung ge- 
schieht durch Segerkegel und teilweise mit Hilfe von opti- 
schen Pyrometern. Wenn man bedenkt, daß Temperatur- 
abweichungen von nur 10 bis 15° C ungleiche Glasurflüsse 
und Ausschußware ergeben, muß man die Geschick- 
lichkeit der Brenner an solchen Kohlenrundöfen be- 
wundern. Anderseits sind Fehlbrände, welche ab und zu 
auftreten können, bei den Betriebsleuten eine ständig 
drohende Mahnung zur äußersten Aufmerksamkeit bei der 
Brennführung. Die Abkühlung des Ofens erfolgt in weite- 
ren etwa 30 Std., worauf mit dem Austragen der Brenn- 
kapseln begonnen werden kann. Der thermische Wir- 
kungsgrad des Rundofens ist sehr schlecht, und die Be- 
triebskosten solcher Öfen werden weiter durch hohe Ar- 
beitslöhne, Instandhaltung der Ausmauerung und großen 
Kapselverschleiß erheblich beeinflußt. Aus diesen Grün- 
den ist man bereits vor Jahren vielerorts dazu über- 
gegangen, kontinuierlich arbeitende Tunnelöfen für den 
Scharfbrand von Hartporzellan einzuführen. Diese Öfen 
wurden mit Öl-, Gas- oder Halbgasfeuerung ausgerüstet 
und hatten durch Wegfall der Wärmeverluste für das 
periodische Aufheizen der Ausmauerung einen bedeutend 
besseren thermischen Wirkungsgrad. Die praktische Ein- 
gliederung dieses Brennapparates in den Fabrikations- 
betrieb ergab aber anfänglich viele Schwierigkeiten, und 
es zeigte sich, daß der Betrieb von brennstoffgefeuerten 
Tunnelöfen zwar wirtschaftlicher ist als bei Rundöfen, 
daß jedoch anderseits eine noch viel größere Aufmerksam- 
keit zur Einhaltung der Temperaturkurve und Ofenatmo- 
sphäre nötig ist. Schon geringe Abweichungen in der Be- 
triebsführung beeinflussen die Wirtschaftlichkeit solcher 
Öfen in ungünstigem Sinne. 


Die Entwicklung elektrischer Tunnelöfen für oxydierende 
Brennprozesse. 


Der Elektroofen hat, wie bekannt, durch seine leichte 
Anpassungsfähigkeit, seine kleinen Reparaturkosten und 
durch die selbsttätige Temperaturregelung seit über 


Abb. 2. Elektrischer Tunnelofen für das Einbrennen von Farben auf 
Porzellan. Maximale Temperatur 950 °C. 


15 Jahren auf den verschiedensten Gebieten der Wärme- 
behandlung mit bestem Erfolg Eingang gefunden. Für 
die keramische Industrie bot er von Anfang an einen 
großen Anreiz wegen seiner rein oxydierenden Ofenatmo- 
sphäre und nicht zuletzt wegen der absoluten Sauberkeit 
des Ofenbetriebes. Bereits im Jahre 1929 wurde in der 
Porzellanfabrik Langenthal ein elektrischer Tunnelofen 
für das Einbrennen von Farben auf Porzellan bei einer 


Brenntemperatur bis zu 950°C dem Betrieb übergeben. 
Abb. 2 zeigt diesen von Brown Boveri gebauten kontinuier- 
lichen Tunnelofen, welcher nunmehr seit beinahe zehn 
Jahren sozusagen dauernd in Betrieb ist und in dieser 
Zeit keine wesentlichen Reparaturen und ein Mindestmaß 
an Wartung erforderte. Die elektrischen Heizwiderstände 
bestehen aus einer hochwertigen Chrom-Nickel-Legierung, 
welche bei geeigneter Konstruktion des Heizkörpers für 
Temperaturen bis 950 °C sich als sehr zuverlässige und 
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Abb. 3. Elektrischer Doppel-Tunnelofen für das Brennen von Feuerton 
und Weichporzellan. Maximale Brenntemperatur 1300 ° C. Ganze Ofen- 
länge 110 m. 


dauerhafte Widerstandslegierung bewährte. Die Aufstel- 
lung weiterer ähnlicher Dekorbrennöfen in Europa und 
in den V. S. Amerika hat den Beweis erbracht, daß die Be- 
triebskosten des Elektroofens für Dekorbrand erheblich 
kleiner sind als bei Brennstoffeuerung, indem sich eine 
Reihe von fabrikatorischen Vorteilen und Qualitätsver- 
besserungen ergeben, die in den Gesamtgestehungskosten 
eine ausschlaggebende Rolle spielen. 

Es ist deshalb erklärlich, daß fortschrittliche Kerami- 
ker die leicht regelbare Elektrowärme auch für Brenn- 
prozesse bei höheren Temperaturen anzuwenden suchten. 
So wurde in den Jahren 1933 bis 1938 eine Reihe von 
größeren Elektrotunnelöfen für das Glasieren von Wand- 
platten und für das Brennen von Feuerton, Steingut, 
Weichporzellan usw. für Höchsttemperaturen bis 1300 °C 
gebaut. Diese Elektrotunnelöfen arbeiten mit rein oxy- 
dierender Ofenatmosphäre und haben sich sehr gut be- 
währt. Abb.3 zeigt z.B. einen 110m langen Doppel- 
Tunnelofen für das Brennen von Feuerton und Weich- 
porzellan bei einer Tagesproduktion bis zu 12t Brutto- 
gewicht. 


Der Elektro-Großtunnelofen mit reduzierender Ofen- 
atmosphäre für die Herstellung von Hartporzellan. 


In Fachkreisen wurde es bis vor kurzem als rein un- 
möglich betrachtet, Hartporzellan in elektrisch beheizten 
Tunnelöfen zu brennen. Es muß zugegeben werden, dab 
sich dem Elektroofenbauer bei der Lösung dieses Problems 
eine Unmenge von Schwierigkeiten entgegenstellte, 
welche nur durch eingehende Sonderstudien und systema- 
tische Versuche überwunden werden konnten. Aus einer 
kleinen Versuchsanlage ist schließlich ein Werk ent- 
standen, das in den Fachkreisen der Porzellanfabrikation 
größtes Aufsehen und Interesse geweckt hat, so daß es 
weitere Kreise interessieren wird, Näheres über den Bau 
und die Wirkungsweise dieses für die Porzellanherstellung 
neuesten Brennapparates zu erfahren. Auf die physi- 
kalischen und chemischen Vorgänge, welche sich bei der 
Durchführung des Brennprozesses von Porzellan abspielen, 
wurde bereits hingewiesen. Erfordert schon die Erzeu- 
gung und genaue Regelung der nötigen Temperaturen 
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von mehr als 1400 ° C umfangreiche wärmetechnische Er- 
fahrungen, so stellte sich dem Konstrukteur ein besonders 
schwieriges Problem bei der Schaffung der Reduktinns- 
zone und der hierzu notwendigen Gase entgegen. Es 
konnte aber hierfür eine ebenso betriebssichere wie ein- 
fache Lösung gefunden werden. 


Abb. 4. Elektrischer Großtunnelofen für den Glüh- und Scharfbrand von 
Hartporzellan. Maximale Brenntemperatur 1450°C. Ganze Ofenlänge 
rd. 100 m. 


Abb.4 zeigt eine Betriebsaufnahme des etwa 100 m 
langen elektrischen Großtunnelofens in der Porzellan- 
fabrik Langenthal, und zwar in dem Augenblick, wo ein 
Wagen mit fertiggebranntem Porzellan dem Scharfbrand- 
tunnel entnommen wird. Der in der Abb.4 ersichtliche 
Brennkanal mit geschlossener Tür dient für den Glüh- 
brand bei 900°C, der Brennkanal links mit geöffneten 
Türen für den Scharfbrand bei Temperaturen über 1400°C. 
Das auf Beschickungswagen aufgebaute Brenngut durch- 
wandert die Brennkanäle nach einem vorgeschriebenen 
Rhythmus. Die Aufheizung geschieht nach einer genau 
festgelegten und automatisch gesteuerten Temperatur- 
kurve, Abb.5. In den anschließenden Abkühlkanälen 
wird das Brenngut zwangsläufig nach einer ebenfalls vor- 
geschriebenen Abkühlkurve auf die Entnahmetemperatur 
abgekühlt. Durch Anwendung des Gegenstromprinzips 
wird die Wärme aus dem abkühlenden Brenngut für die 
Vorwärmung im benachbarten Brennkanal ausgenutzt. 
Dank der hochwertigen Wärmeisolierung des Ofens kann 
die für den Glühbrand nötige Wärmemenge vollständig 
aus dem abkühlenden Brenngut des Scharfbrandes zurück- 
gewonnen werden. In der Abkühlzone des Glühbrandes 
erfolgt im gleichen Sinne ein Wärmeaustausch, welcher 
für die Vorwärmung des Scharfbrandes ausgenutzt wird. 

Ungefähr alle Stunden oder in kürzeren Zeiten wird 
auf der Entnahmeseite jedes Brennkanals ein Be- 
schickungswagen mit dem bereits abgekühlten Brenngut 
entnommen. Mit Hilfe eines elektrisch betätigten Vor- 
schubmechanismus wird hierauf der ganze Wagenpark 
jedes Brennkanals um eine volle Wagenlänge vorgescho- 
ben und auf der Eingangsseite ein neuer, mit ungebrann- 
tem Porzellangut beladener Wagen eingeschoben. Auf der 
Austrittsseite des Glühbrandes wird die Ware glasiert und 
sofort auf die bereitstehenden Scharfbrandwagen verladen. 
Neben sehr kleinem Platzbedarf für die Glasiererei wird 
dadurch jegliche Aufstapelung von Zwischenprodukten 
vermieden, und der ganze Brennprozeß kann in einem 
kontinuierlichen Fließbetrieb vor sich gehen. 

In den Brennzonen des Scharfbrandtunnels sind die 
elektrischen Heizkörper von insgesamt 530 kW Leistung 
untergebracht, welche eine größere Anzahl von einzeln 
gesteuerten Regelgruppen bilden. Sämtliche Heizkörper 
sind so konstruiert, daß sie ohne Unterbrechung des 
Ofenbetriebes ausgewechselt werden können. Für die 
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Schnitt durch den elektrischen Großtunnelofen und Temperaturverlauf im Glüh- und Scharfbrandtunnel. 
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Temperaturzonen bis 1200 °C bestehen die Heizkörper 
aus hochwertigen metallischen Widerstandslegierungen. 
Für die höheren Temperaturen werden keramische 
Halbleiter verwendet. Letztere Heizkörper haben die 
Eigenschaft, daß sie während der Betriebsdauer eine 
stetige Widerstandszunahme erfahren. Die Heizleistung 
dieser Widerstände wird daher mit Hilfe von besonderen 
stufenlosen Regeltransformatoren periodisch auf die 
gewünschten Grenzwerte eingestellt. Die Steuerorgane der 
Regelgruppen, bestehend aus selbsttätigen Temperatur- 
reglern, Schaltschützen, Meßinstrumenten und Signal- 
geräten, sind in eine gemeinsame Schalttafel (Abb. 6) ein- 


Abb. 6. Schaltanlage für die selbsttätige Temperaturregelung des 
Elektro-Großtunnelofens für Hartporzellan. 


gebaut. Die Temperaturen in den einzelnen Zonen werden 
mit Hilfe von Thermoelementen gemessen und der Verlauf 
durch registrierende Temperaturmeßgeräte aufgezeichnet. 
Durch eine sinnreiche Schaltung der Regelgeräte werden 
die Temperaturen in den verschiedenen Regelzonen 
selbsttätig konstant gehalten, so daß der Temperaturver- 
lauf in den Brennkanälen mit größter Feinheit an die fest- 
gelegte Grundkurve angepaßt werden kann. Bei Por- 
zellanmassen, welche einen von der Grundkurve ab- 
weichenden Brennbetrieb erfordern, kann der gewünschte 
Temperaturverlauf durch einfache Einstellung an den 
Temperaturreglern erreicht werden. Durch einen Blick 
auf die Schalttafel kann sich somit der Betriebsleiter über 
sämtliche in den Brennkanälen herrschenden Verhältnisse 
jederzeit ein klares Bild schaffen. 


Die für den Scharfbrand nötigen Ofenatmosphären 
können im elektrischen Tunnelofen aufs genaueste über- 
wacht und dem Brennbetrieb angepaßt werden. Die oxy- 
dierende Atmosphäre ist im Elektroofen, weil in diesen 
Zonen keine Brennstoffe eingeführt werden, von Natur 
aus leicht zu erzeugen. Eine heikle Aufgabe ist dagegen 
die Abgrenzung und Einhaltung der reduzierenden Atmo- 
sphäre. Eine technisch einwandfreie Lösung konnte durch 
Anbringung von Schleusen am Anfang und Ende der Re- 
duktionszone gefunden werden. Dieselben verhindern ein 
Abfließen der Reduktionsgase in der Längsrichtung des 
Ofens. Beim Vorschub des Wagenparks werden die 
Schleusen geöffnet und nach erfolgtem Vorschub der 
Wagen sofort wieder geschlossen. Durch gegenseitige 
Verriegelung von Hubwerk und Vorschubmechanismus 
wird eine absolute Betriebssicherheit gewährleistet. Die 
Erzeugung der Reduktionsgase geschieht im Langenthaler 
Großtunnelofen in idealer und denkbar einfachster Weise. 
In regelbarer Dosierung wird ein Schwelstoff, z.B. Holz 
oder dgl., in die Reduktionszone des Ofens eingeführt, 
wodurch die CO- und CO,-Gase genau nach der gewünsch- 
ten Zusammensetzung erzeugt werden. Zweckdienliche 
Registrierapparate erlauben eine dauernde Kontrolle aller 


für die richtige Durchführung der Reduktion wichtigen 
Verhältnisse, welche selbsttätig und zwangsläufig ein- 
gehalten werden. 


Betriebsergebnisse. 


Dank der eingehenden Vorstudien konnte die Inbetrieb- 
setzung des elektrischen Großtunnelofens in sehr kurzer 
Zeit erfolgen und die Anlage dem industriellen Dauer- 
betrieb übergeben werden. Genaue Betriebsmessungen 
haben ergeben, daß die abgegebenen Garantiezahlen voll 
eingehalten werden. Bei einer Tagesproduktion von 
3500 kg fertiggebranntem Hartporzellan wurde ein Ener- 
gieverbrauch von 3,6 kWh je Kilogramm festgestellt. Der 
tägliche Verbrauch des (fens beträgt somit 12600 kWh, 
worin der Bedarf für sämtliche Hilfsmaschinen und Trans- 
formatorenverluste eingeschlossen sind. Bei einer jähr- 
lichen Betriebsdauer von 8500 Std. entspricht dies einem 
Energieverbrauch von etwa 4,5 MillkWh. Am eingebauten 
Maxigraphen wird der Verlauf des Leistungsverbrauchs 
genau festgestellt, und es zeigt sich, daß derselbe prak- 
tisch konstant ist und der Ofen mit reiner Wirkleistung 
(cos$ =1) arbeitet. Dieser Elektro-Großtunnelofen ist 
somit der ideale Stromverbraucher im Sinne der neuzeit- 
lichen Bestrebungen in der Elektrizitätswirtschaft. 


Der Verbrauch der für die Reduktionsatmosphäre 
nötigen Brennstoffe ist äußerst klein und beeinflußt die 
gesamten Betriebskosten nur unwesentlich. Für Gebrauchs- 
porzellan ist die Temperaturkurve so abgestimmt, daß der 
gesamte Brennprozeß in 54 bis 56 Std. beendigt ist. Für 
dickwandiges technisches Porzellan beträgt die gesamte 
Brenndauer etwa 60 Std. Es wurde festgestellt, daß der 
Elektrotunnelofen eine sehr große Produktionselastizität 
besitzt, und zwar kann zu den Zeiten schwankenden Ab- 
satzes am Porzellanmarkt die Durchlaufgeschwindigkeit 
in weiten Grenzen den jeweiligen Bedürfnissen angepaßt 
werden. Der Elektro-Großtunnelofen liefert erstklassiges 
Hartporzellan von einer Gleichmäßigkeit, wie sie in 
kohlengefeuerten Öfen nicht erreicht werden kann. 


Zwei für die Gestehungskosten sehr wichtige Punkte 
wurden bis jetzt nicht berührt, nämlich die Instand- 
haltungskosten und der Verschleiß an Brennkapseln. Er- 
fahrungsgemäß benötigen brennstoffgefeuerte Öfen 
wiederkehrende Instandstellungen der Feuerroste und des 
gesamten, von den Feuergasen bestrichenen Mauerwerkes. 
Diese fallen beim Elektroofen dank der kleinen Über- 
temperaturen, welchen das Mauerwerk ausgesetzt ist, 
sowie der Abwesenheit von Flugasche vollständig weg. 
Eine gewisse Belastung der Betriebskosten entsteht beim 
Elektroofen anderseits durch den natürlichen Verschleiß 
der Heizkörper in den Hochtemperaturzonen. Die Er- 
fahrungen während etwa anderthalbjähriger Betriebszeit 
haben gezeigt, daß dieser Posten durch Einsparungen an 
Brennkapseln aufgeholt wird. Wie aus Abb.1 ersichtlich, 
verwendet man in den kohlengefeuerten Rundöfen dick- 
wandige Schamottekapseln, welche einen stapelweisen 
Aufbau des Brenngutes ermöglichen. Die Brennkapseln 
haben im Kohlenofen jedoch noch einen anderen Zweck zu 
erfüllen, und zwar haben sie das Porzellan gegen ver- 
unreinigende Flugasche zu schützen. 


Im elektrischen Großtunnelofen könnten, da mit voll- 
ständig reiner Ofenatmosphäre gearbeitet wird, die Brenn- 
kapseln theoretisch vollständig wegfallen. Wie bereits 
erwähnt, benötigt jedoch jeder zu brennende Gegenstand 
eine eigene Standfläche und, wie Abb. 4 zeigt, verwendet 
man besondere Brennkapseln, welche auf bequeme Weise 
auf die Brennwagen aufgestapelt werden. Wie aus dieser 
Abbildung ferner ersichtlich ist, werden die obersten 
Brennstücke ohne Brennkapsel aufgesetzt. Abgesehen von 
bedeutend kleinerem Arbeitsaufwand zeigt es sich, daß 
die Brennkapseln dank dem gleichmäßigen Temperatur- 
verlauf im Elektroofen eine 10- bis 1bmal größere Haltbar- 
keit als im Kohlenofen aufweisen. In Sonderfällen werden 
sogar bis 20mal größere Haltbarkeiten erreicht. Die Her- 
stellung von neuen Kapseln hat an den Gesamtgestehung®- 
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kosten einen verhältnismäßig großen Anteil, und es ist 
daher erklärlich, daß durch kleineren Kapselverschleiß 
große Einsparungen gemacht werden. 

Die Betriebserfahrungen des elektrischen Groß- 
tunnelofens in Langenthal haben dessen Wirtschaftlich- 
keit voll und ganz bestätigt, wobei zu erwähnen ist, daß 
der Strompreis sich in den Grenzen bewegt, wie er heute 
im allgemeinen Großverbrauchern eingeräumt wird. Als 
angenehme Begleiterscheinung wurde durch die Ein- 
führung des elektrischen Brennbetriebes der Wegfall der 
bekannten Rauch- und Rußplage festgestellt. Die zwangs- 
läufige Durchführung des Brennprozesses im Fließbetrieb 
nach selbstgewählten, selbsttätig geregelten Temperatur- 
kurven, die einfache, sichere Regelung der gewünschten 
Ofenatmosphären und organische Einordnung aller mit 
dem Glüh- und Scharfbrand zusammenhängenden Arbeiten 
sind neben dem peinlich sauberen Brennbetrieb ohne jeg- 
liche Rauchentwicklung die erwähnten und Beachtung ver- 
dienenden Vorteile des elektrischen Tunnelofens für Hart- 


porzellan, welche ihm eine überragende Stellung in der 
Reihe der bis heute bekannten Brennverfahren verschaffen. 


Zusammenfassung. 


Aufbau, Wirkungsweise und Betriebsergebnisse eines 
elektrischen Großtunnelofens für den Glüh- und Scharf- 
brand von Hartporzellan werden beschrieben, wie er in der 
Porzellanfabrik Langenthal (Schweiz) seit eineinhalb 
Jahren im kontinuierlichen Dauerbetrieb ist. Die Vorteile 
dieses neuartigen Brennapparates liegen neben größter 
Sauberkeit vor allem in der selbsttätig geregelten Durch- 
führung des Brennprozesses nach selbstgewählten Tem- 
peraturkurven und einem zwangsläufigen Fließbetrieb. 
Die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Tunnelofens wird 
gegenüber den bisher üblichen brennstoff-gefeuerten Öfen 
erreicht durch einfachere Betriebsführung, Verminderung 
des Kapselverschleißes, kleineren Unterhalt und die gleich- 
mäßig hochwertige Qualität des erzeugten Porzellans. 


Untersuchungen über die Beständigkeit von Kontaktverbindungen unter 
besonderer Berücksichtigung von Aluminium. 


(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der T. H. Karlsruhe.) 


Von Rudolf Richter und Georg Schade VDE, Karlsruhe. 


Übersicht. Die Untersuchungen von Kontaktverbin- 
dungen aus den Jahren 1916 bis 1918 werden fortgeführt. An 
neueren Kontakten aus dem Jahre 1931 wird über den Wider- 
stand und seine Zunahme unter zerstörenden Einflüssen be- 
richtet. 


In der ETZ 41 (1920) S. 345, 368, 386, 409, 433 und 448 
wurde über Untersuchungen berichtet, die im Elektrotech- 
nischen Institut der T.H. Karlsruhe an Würg-, Niet-, 
Schraub- und Lötverbindungen ausgeführt wurden. Die 
untersuchten Kontaktverbindungen wurden während eines 
Zeitraums von etwa dreieinhalb Jahren verschiedenen 
chemischen und mechanischen Zerstörungseinflüssen und 
Strombelastungen ausgesetzt; die Widerstandszunahme 
der einzelnen Verbindungen, die sich dabei ergab, wurde 
in Zahlentafeln zusammengestellt. 

Solche Untersuchungen an Kontaktverbindungen wur- 
den im Elektrotechnischen Institut im Laufe der Jahre 
fortgesetzt, wobei der Kontaktwiderstand eines Teils der 


Zahlentafell. Schraubverbindungen mit massiven Hülsen und Al-Drähten. 


621.315.68 : .51/.55 
alten in den Jahren 1916 bis 1918 hergestellten Verbin- 
dungen wieder gemessen und auch an neueren Kontakt- 
verbindungen eingehende Untersuchungen vorgenommen 
wurden. 


1. Widerstandszunahme der in den Jahren 1916 bis 1918 
hergestellten Kontaktverbindungen. 


Wegen der Ausführung und Behandlung dieser Ver- 
bindungen sei auf die Veröffentlichung vom Jahre 1920 
verwiesen. Die Kontaktverbindungen wurden nach der 
letzten Messung im Jahre 1920 auf dem Boden unter dem 
Dach des Elektrotechnischen Instituts aufbewahrt. Jetzt, 
im Juli d. J., wurden die Widerstände der Verbindungen 
wieder gemessen, die sich bewährt hatten, d.h. die bei der 
Messung im Jahre 1920 eine kleinere Widerstandszunahme 
als 100 % ergeben hatten. Die Ergebnisse sind in den 
Zahlentafeln 1 bis 5 für Schraub-, Löt- und Kabelverbin- 
dungen zusammengestellt. Die Niet- und Würgverbin- 


Widerstandszunahme in %, 


bezogen auf die Messung im Jahre 1920 und auf die erste Messung nach der Herstellung. 


Gruppe, Herstellung .| 3, (2.1) & a | Ss (Z. 11) | S (Z. 15) 

Nee 1916 ! 1918 ` E eege £ u 
Al-Drahtenden ... blank u metallisiert u BE 
Schrauben ....... .|1M1Fe| ıM |ıFe ee 3Fe _ |3M| 3Fe 3M 3Fe, 3M 
Hülse ...... |M|Fe] Al | Al Ke Al | Zn | M | Fe | Cu | Al: Zn | M | Fe ' Cu | Al | Zu | M _| Fe | Cu 
Nor weg 39 | 42 | 220 | 223 ! 224 217 218 | 375 | 371 | 373 ' 374 | 372 | 380 ` 376 | 378 | 379 377 | 370 | 366 368 | 369 | 367 
en uam EE SE EK 
bezogen auf 1.Messung| 70 50 | 14 ! 100 ' 106 10 | 8 | 9 e7 ulele:uielsjolioelnmjiujntoin 


Zahlentafel 2. Lötverbindungen mit massiven Hülsen und Al-Drähten. 


Widerstandszunahme in %. 


Gruppe, Herstellung . L, (Z. 4) L, (Z. 4) L, (2.11) Ä Le (Z. 15) Lio (Z. 15) 
© 1916 | "e äis 1 1918 1018 
Ee .......| M | Fe = Cu mm | M | Fe | Cu A (vlpelonl Aly 
Nr. 22.0.....|5l/eiz!s|s|lalotao.13|ıs | 15 | 16 | 11 | 12 | 183 | 184 | 310 ' 403 401| 202 | 400 | 305 | 303 
bezogen auf 1920 ..| 3 | 8 | 4 | 7 J10 eo |: si 2|5s|l 5161-5 -4l ılsn 6,815 | 7109 
bezogen auf 1. Messung | 9 | 23 | 14 | 37 Í 37 | 29! 100 | 86 | 6 EE ulaizlul ai zim mıe|ainln 


1322 Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 49 8. Dezember 1938 


Zahlentafel 3a. Lötverbindungen mit Blechhülsen und stumpf aneinander stoßenden Al-Drähten; 
alle Verbindungen aus dem Jahre 1918. Widerstandszunahme in %. 


Gruppe 2222. La (Z. 11) , Lei) | Ln | Lu (2. 16) 

EE lee A En EE EET dE 
Al-Drahtenden .... metall. gelötet met, ' blank  ć BR: ER Er metallisiert SEENEN 
Hülse ....... |. M Al o o M (Fe o NM" Fe |cu |Ar| M| Felc 
SEEN +. Tıes | 238 . 175 | 176 | 170 | 180 | 242 : 277 | 278 | 279 ' 275 | 276 | 285 | 286 | 287 ` 288 | 284 | 207 | 299 | 300 | 298 
bezogen auf 1920... (Alum, Alima nun ale lan mlieoisır 5, alelealaıım 

| 


bezogen auf 1. Messung. | 3 68 2 7 15 2 min 31 200 nun a 14 9 awalala: a 


Zahlentafel 3b. Lötverbindungen mit in der Hülse nebeneinander liegenden Al-Drähten; alle Verbindungen 
aus dem Jahre 1918. Widerstandszunahme in %. 


l 


Gruppe » 2 2 2 2 222. Lu (2.11) KL e Lis (Z. 17) 

SE EE e TL ID E ` SE i e Aa en, 
Al-Drahtenden TETEE EN EN ` Kelötet ` WË met. ` blank č EEE EN __metallisiert 
Hülse e AL .@wDraht, A MP | Cu CAJM | Fe 
TEE 169 | 170 | 174 ' 171 |! 181 | 245 | 246 | 250 251 | 252 | 247 | 248 ı 262 | 258 | 259 | 260 
bezogen auf 1920 ...... "Io Si 7 EH 2 EE ç 6 E 3 SE 
bezogen auf 1. Messung . . . 13 168 | 20 43 10 19 16 9 a 14. 4 D 38 ; 35 | 26 


Zahlentafel A Lötverbindungen ohne Hülsen mit Drähten aus Al und arfderen Metallen. 
Widerstandszunahme in %. 


Gruppe, Herstellung . L, (Z. 5) Ls (Z.12) | Las (Z. 18) ` Low (191 ‘Lae (Z. 191 Ls(Z.5) 
EE 1916 1918 | 108 | 1918 1918 | Fr 
Drahtenden ` . . . . flach geschlagen, nebeneinander | rund, nebeneinander, nicht met. rund, neben- | schräg stumpf 
f ENEE Ee „einander, met. | met. gescheit 
Drahtmetalle . . . .| Fe-Fe | Cu-Cu | M-Fe | Fe-Cu ben AA  JALMİALFe'Al-Cu ` AA | 
Nie 129 | 130 127 |128 , 125 |126 13311341132 |185]|186 311 312| 314 315 | 313 | 180 | 190 ı 187 | 194 ; 137 | 18 
bezogen auf 1920 ..| 2 0a al 2 | 7 las Tilo 5 EECHER 
bezogen auf 1. Messung | 0 . 2 | 5 4 20/7, 3 SE | 2 15/9 7 T | 12 25 | 13 | 18 19 | 22 | 8 10 u 
Zahlentafel 5. Genietete Kabelschuhverbindungen mit Al-Drähten. Widerstandszunahme in %. 
Gruppe, Herstellung . `. _ K (2.14) 1918 E e Ba K (Z. 20) 1918 EHNEN 
Al-Drahtenden . ...|  _ blank SE blank N metallisiert und verzinnt 
Kabelschuh . . . . . WE A | M Cuj cu, A | Fe AL Cu | M Cu | M |- Fe M | cu Al | Fe 
| 0.0. J Oya mw vzo vz | vz | vz_ e vz. blank | vz. NZ vo | vz. | vz. | vz. |m.u.v2., v2. 
Nieten 0.2 4.05 Set M cu | Cu | AL : Fe A Car M Cu‘ M | Fe| M| Fe 
Behandlung. . . . . . nicht gelötet | gelötet | oo. nieht gelötet 
Nr... ...... 220 | 232 | 233| 234 ma | 383 mom ien . 391. 392 | 395 | 306 | 308 | 387 | 388 | 389 | 39% 
bezogen auf 1920 ...| 3 8 D 2 e HERE NEEN !-r| ECH ET 1 |3 
bezogen auf 1. Messung . | 42 | 33 95 | an 6 62 | 4 3 A0 wi 3. wl? 53! 3 


dungen hatten sich schon nach den ersten Messungen nicht letzte Zeile im Kopf der Zahlentafeln gibt die Numnier 
bewährt; die Nietverbindungen zerbrachen zum größten der Verbindung an und ermöglicht, das Verhalten dieser 
Teil bei den Erschütterungsversuchen. Verbindung vor dem Jahre 1920 in der früheren Ver- 
Der Kopf der Zahlentafeln enthält in der ersten Zeile öffentlichung zu verfolgen. Unter dem Kopf ist die Wider- 
folgende Angaben: Bezeichnung der Verbindung (z.B. S, standszunahme in Prozent bei der letzten Messung ım 
S, usw. in Zahlentafel 1), in Klammern die Zahlentafel Juli 1938 angegeben, und zwar ist der im Juli 1938 ge- 
[z.B. (Z.1)] der Veröffentlichung vom Jahre 1920, in der messene Widerstand in der ersten Zeile auf den Wider- 
die Verbindung auch zeichnerisch dargestellt ist, und stand der letzten Messung im Jahre 1920, in der zweiten 
schließlich die Jahreszahl der Herstellung der Ver- Zeile auf den Widerstand der ersten Messung nach der 
bindung. Diese Jahreszahl ist in den Zahlentafeln 3a Herstellung der Kontaktverbindung bezogen. 
und 3b weggelassen, weil alle Verbindungen dieser Zahlen- Die Zahlentafeln zeigen, daß die Verbindungen, die 
tafeln in demselben Jahr, nämlich 1918, hergestellt wurden. den schweren Belastungsproben in den Jahren 1916 bis 
Die folgenden Zeilen im Kopf der Zahlentafeln geben dann 1920 ausgesetzt waren, sich im wesentlichen auch weiter- 
an, ob die Drahtenden vor Herstellung der Verbindungen hin als zuverlässig gezeigt haben. Nur bei wenigen hat 
blank oder metallisiert oder verzinnt waren (Abkürzung: der Widerstand gegenüber der letzten Messung im Jahre 
met. und vz.) und aus welchen Metallen (M = Messing) 1920 wesentlich mehr als 10 % zugenommen, das sind 
bei Hülsenverbindungen die Hülsen bestehen. Bei den Schraub- und Lötverbindungen, bei denen die Hülse aus 
Schraubverbindungen (Zahlentafel 1) sind auch die Zahl Zink besteht (Zahlentafel 1, Nr. 371 und 2, Nr. 9 und 10). 
und das Metall der Schrauben, mit denen jedes Drahtende Auch die beiden Lötverbindungen mit Hülsen aus Eisen 
in der Hülse verschraubt ist, angegeben, bei den Lötver- (2, Nr. 402) und aus Aluminium (3a, Nr. 175) und die 
bindungen, ob die Drahtenden nebeneinander (flach ge- Lötverbindung Al-Fe (4, Nr. 315) ohne Hülse haben 
schlagen oder rund) oder schräg oder stumpf aneinander größere Widerstandszunahmen erfahren. 
Jiegen. Entsprechende Bezeichnungen befinden sich am Auch die Kontaktverbindungen mit größerem Alu- 
Kopf der Kabelschuhverbindungen (Zahlentafel 5). Die miniumquerschnitt [vgi. Zahlentafel 30, ETZ 41 (1920), 
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S. 452] wurden jetzt wieder gemessen. Die Widerstände 
der Seilverschraubungen Nr. 413 und 414 [vgl. Abb. 13, 
ETZ 41 (1920) S. 451] und Nr. 416 [vgl. Abb. 14, ETZ 41 
(1920) S. 451], die sich nach den früheren Untersuchungen 
bewährt hatten, und die Schweiß- und Lötverbindungen 
Nr. 417 bis 421 [vgl. Abb. 15 bis 18, ETZ 41 (1920) S. 451] 
haben sich seit der letzten Messung im Jahre 1920 nicht 
merklich geändert. 

Das Gesamtergebnis der Messungen an den alten 
Verbindungen läßt sich dahin zusammenfassen, daß die 
Schlußfolgerungen der früheren Veröffentlichung [ETZ 
41 (1920) S. 452] in vollem Umfange gültig bleiben. 


2. Untersuchungen an neuen Kontaktverbindungen. 


a) Beschreibung der Verbindungen. — 
Die neuen Kontaktverbindungen wurden in der Zeit vom 
20. 5. bis 22. 7. 1931 in der Werkstatt des Elektrotech- 
nischen Instituts hergestellt. 48 verschiedenartige Schraub- 
verbindungen wurden in je zwei Stücken angefertigt, so 
daß also im ganzen 96 Verbindungen zu untersuchen 
waren. Die einzelnen Verbindungen unterscheiden sich 
durch die verwendeten Metalle, durch die Art der Ver- 
schraubung und durch die besondere Behandlung der Kon- 
taktflächen. 

Es wurden Kontaktverbindungen von Aluminium mit 
Aluminium und von Aluminium mit Kupfer untersucht. 
Die Leiterbreite beträgt bei allen Verbindungen 20 mm, 
die Leiterdicke bei Aluminium 5mm [Querschnitt also 
100 mm2] und bei Kupfer 7mm!) [Querschnitt 140 mm?]. 
Drei verschiedene Formen 
der  Schraubverbindungen 
wurden hergestellt, die in 
Abb.1 bis 3 für die Leiter- 
höhe von 5mm der Alu- 
miniumleiter_ maßstäblich 
dargestellt sind. Bei den Abb. 1. 
Verbindungen nach Abb. 1 
sind die Schienen durch- 
bohrt und durch eine 
Schraube mit Mutter zusam- 
mengeschraubt. Schraube Abb. $ 
und Mutter bestanden für He 
die eine Hälfte der Verbin- 
dungen aus Eisen, für die 
andere Hälfte aus Lautal. 
Bei der Ausführung nach 
Abb.2 sind die leitend mit- 
einander verbundenen Schie- 
nen nicht durchbohrt, son- 
dern durch zwei Eisenplatten 
mit Eisenschrauben, die 
neben den Kontaktschienen angeordnet sind, zusammen- 
gepreßt. Die Verbindung nach Abb.3 unterscheidet sich 
von der nach Abb.2 nur dadurch, daß die Eisenplatten 
von den Kontaktschienen durch Zwischenlagen i aus Per- 
tinax isoliert sind. 

Die Leiter wurden teilweise unmittelbar zusammen- 
geschraubt, teilweise wurden die Kontaktflächen vor dem 
Zusammenschrauben bei einigen Verbindungen mit Vase- 
lin, bei den andern mit einer Sonderpaste bestrichen. 
Diese Paste besteht aus einem scharfkantigen Grieß eines 
harten Metalls, der in feiner Verteilung in einem kon- 
sistenten Fett eingebettet ist und die Aufgabe hat, die 
dünne Oxydhaut, die sich an der Oberfläche des Alu- 
miniums bildet, zu durchstoßen und dadurch einen metal- 
lischen Kontakt herzustellen?). Außerdem wurden dabei 
zum Teil die Leiterschienen ohne jede Vorbehandlung zu- 
sammengeschraubt, teilweise die Kontaktstellen mit einer 
vor dem Zusammenschrauben sauber blank 
gefeilt. 


EN 


!) Der größere Kupferquerschnitt wurde mit Rücksicht auf vorhan- 

dene a Perchen gewählt. j 
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Abb. 1 bis 3. Die untersuchten 
Kontaktverbindungen. 


Da jede Art der Kontakte doppelt ausgeführt wurde, 
ergaben sich sowohl für die Kontaktausführung nach 
Abb.2 als auch für die nach Abb.3 2-2-3-2=24 und 
für die Kontaktausführung nach Abb. 1 48 Kontakte, weil 
diese je zur Hälfte mit Eisen- und mit Lautalschrauben 
hergestellt sind. 

Später (vgl. Abschnitt b) wurde die eine Hälfte der 
Kontakte mit Hilfe von Messingschienen in Reihe ge- 
schaltet. Zu diesem Zweck wurden die Kontakte in zwei 


Abb, 4. Reihenschaltung der Kontaktverbindungen. 


Gruppen eingeteilt und die Kontaktenden jeder Gruppe 
zwischen Messingschienen eingeklemmt. Abb. 4 zeigt diese 
Anordnung für einen Teil eines der beiden dabei verwen- 
deten Bretter. Die Messingunterlage a (20-7. 100 mm?) 
ist mit zwei kräftigen Holzschrauben am Brett befestigt, 
die obere Lage b besteht aus zwei solchen übereinander- 
liegenden Messingplatten. Durch die Schraube c werden 
die Enden d der zu untersuchenden Kontakte mit den 
Messingplatten zusammengepreßt. Vor dem Zusammen- 
schrauben wurden die Kontaktflächen mit einer Vorfeile 
blank gefeilt und die Aluminiumfächen der Kontakte mit 
der oben erwähnten Sonderpaste bestrichen. 


b) Behandlung der Kontaktverbindun- 
gen. — Nachdem der Widerstand der einzelnen Ver- 
bindungen zum erstenmal am 30. 7. 1931 ermittelt war, 
wurden sämtliche Verbindungen auf dem flachen Dache 
des Elektrotechnischen Instituts, etwa 40 m von dem 35 m 
hohen Schornstein des Kraftwerks der Hochschule, der 
Witterung ausgesetzt und sich selbst überlassen. Die 
Widerstände wurden jährlich einmal gemessen, zuletzt 
nach dieser Behandlung am 18. 10. 1935. 


Während die eine Hälfte der Verbindungen hiernach 
auch weiterhin auf dem Dache des Instituts verblieb, 
wurde die andere Hälfte in einem geschlossenen 
Raum mit Strom belastet. Hierbei wurden die Verbin- 
dungen mittels Messingschienen (vgl. Abschnitt a) in 
Reihe geschaltet. Außer den Widerständen der eigentlich 
zu untersuchenden Kontaktverbindungen wurden dann 
auch die durch die Messingschienen gebildeten Kontakt- 
widerstände gemessen. 
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Die erste Messung aller Einzelwiderstände (vor der 
Strombelastung) erfolgte für diesen zweiten Abschnitt der 
Untersuchungen am 19. 3. 1936. Unmittelbar darauf wur- 
den die in Reihe geschalteten Verbindungen 50% Stunden 
lang mit 200 A Wechselstrom von 50 Hz und 584 Stunden 
lang mit 200 A Gleichstrom belastet, wobei der Strom in 
der einen Hälfte der Al-Cu-Kontakte von Al zu Cu, in der 
andern Hälfte von Cu zu Al floß. Die Stromdichte in den 
Aluminiumschienen betrug also 2 A/mm/, die in den Kon- 
taktflächen 0,4 A/mm?. Die Strombelastung wurde häufig 
(etwa 80mal) und immer auf längere Zeit unterbrochen, 
um große Temperaturschwankungen herbeizufühen. 
Zwischendurch wurden auch die Widerstände gemessen; 


Abb. 5. 


Abb. 6. 


Abb. 5 u. 6. Lichtbilder von Kontaktverbindungen nach Abb. 3. 
Aufgenommen im Juni 1938, nachdem sie der Witterung (Abb. 5) 
und Schwefelsäuredämpfen (Abb. 6) ausgesetzt waren. 


vor jeder Widerstandsmessung wurden die Kontaktver- 
bindungen immer 24 Stunden lang im Meßraum gelagert, 
dessen Temperatur auf 21°C gehalten wurde. Während 
der Belastungszeit schwankte die Temperatur an den 
Kontakten zwischen 50 und 80° C, im stromlosen Zustand 
zwischen 6,5 und 24°C. 

Um die Einwirkung von Schwefelsäuredämpfen und 
schwefliger Säure auf die Widerstandsänderung der Kon- 
takte zu ermitteln, wurden vom 3. 4. 1937 ab die in Reihe 
geschalteten Kontaktverbindungen ohne Strombelastung 
in dem Akkumulatorenraum des Elektrotechnischen In- 
stituts etwa 24m vom Erdboden waagerecht gelagert. 
Die Kapazität der Akkumulatorenbatterie beträgt 1000 Ah 
bei 120 V mit 360 Zellen. Der Raum ist 6-10-.3 m? 
groß. Den Einfluß der zerstörenden Wirkung der Witte- 
rung und der Dämpfe im Akkumulatorenraum lassen die 
in Abb. 5 und 6 wiedergegebenen Lichtbilder erkennen, die 
im Juni 1938 aufgenommen wurden. 

Am 5. und 6. 7. 1938 wurden die Widerstände sämt- 
licher Kontaktverbindungen vorläufig zum letzenmal 
gemessen, und zwar sowohl die unbelastete, auf dem Dach 
verbliebene Hälfte als auch die strombelastete und dann 
im Akkumulatorenraum gelagerte Hälfte. 


c) Meßergebnisse an den neuen Kon- 
taktverbindungen. — Von den während der Unter- 
suchung laufend vorgenommenen Widerstandsmessungen 
wollen wir nur die erste Messung nach der Herstellung 
(30. 7. 1931) und die letzte Messung im Juli 1938 angeben, 
weil mit Ausnahme eines unzuverlässigen Kontaktes die 
Kontaktwiderstände, von kleinen Schwankungen ab- 
gesehen, dauernd zunahmen. Diese Meßwerte sind in 
Zahlentafel 6 für die Verbindungen nach Abb.1 und in 
Zahlentafel 7 für die nach Abb. 2 und 3 zusammengestellt. 
Jeweils die erste der beiden Meßreihen der in gleicher 
Weise hergestellten Kontakte gilt für die dauernd strom- 
los auf dem Dach aufbewahrten Kontakte, die zweite für 
die Kontakte, die später mit Strom belastet und dann im 
Akkumulatorenraum aufbewahrt wurden. Da ein Unter- 
schied in den Widerstandszunahmen bei verschiedener 
Stromrichtung auch in den Al-Cu-Verbindungen nicht 
feststellbar war, ist die Stromrichtung nicht besonders 
bezeichnet. 


Zahlentafel 6. Widerstandswerte in Einheiten von 


10 Q der Kontaktverbindungen nach Abb. 1 mit Leiter- 
enden von je 49 mm. 


Kontakt- | | mit 


5 d 
zl S | | 
E 5 Aäche Messung | ohne Mittel Vaselin 
h 
| 1931 |3,80 3,77 3,70 3.75|3,59 3,60 
5 | bearbeitet d 1938 1381 385,375 3,84! 3,62 3,70 
Sa on |7,48 608|384 372/372 3,7% 
z | unbearbeitet{, 1938 |958 771| 389 3.86 378 387 
EE EE | 
ES en (8375 3753,65 370 3,50 3,45 
Ee d 1938 |3,76 3,77 3,68 3,75 3,50 3,40 
1931 |5,93 5,49 370 3,61 3,85 3,70 
Ei unbearbeltet] 1938 |660 578 376 366 3.92 3,73 
| 1931 |208 2,45 2,55 2,55|2,55 2,59 
a d 1938 |279 251 Zo 2.65 271 2,58 
zeg | 
A 1931 [301 3012,68 2,59 2,81 Ze 
E ` unbearbeltet{ 1938 |511 487.299 3491409 283 
KE 1931 2,54 2,48'2,55 2,56|245 2,54 
< 3 | bearbeitet d 1938 |261 202 Ze 2.572,56 266 
S 1931 3,36 3,30 | 2,61 2,55 2,73 2,60 
E undearbeitet] 1938 |584 4191328 340 310 2,88 


Zahlentafel 7. Widerstandswerte in Einheiten von 
10-50 der Kontaktverbindungen nach Abb. 2 und 3 mit 
Leiterenden von je 49 mm. 


| | 

E E | u | Messung | ohne Mittel Bag mit Paste 
O bearbeitet {1m Io mam mg n 
zo mä), pas 183 Vi Ss an am 
7 j l geen 19. faso 919 sio ge sy 
mega Joss |408 (im) os 373| 389 361 

| bearbette {| 1931 [237 asiza 919 18 

g| (tee 29 (29 29179 atsl ai ie 
ATT ECG 
unhenrbeitenf. 1931 |391 ana 18119 "8 


In Zahlentafel 7 fallen nach den Meßwerten (in der 
Zahlentafel eingeklammert) zwei Kontakte völlig heraus, 
das sind die Kontakte ohne Mittel der zweiten Reihe 
Al-Al, isoliert, unbearbeitet, und Al-Cu, isoliert, un- 
bearbeitet, ein Zeichen, daß Kontaktverbindungen nach 
Abb.2 und 3, besonders wenn die Kontaktflächen un- 
bearbeitet und nicht mit Paste bestrichen waren, nicht 
sehr zuverlässig sind. Wir wollen bei den folgenden Be- 
trachtungen der Ergebnisse diese beiden Kontakte völlig 
ausscheiden. f 

Durch Vergleich gleichartiger Kontakte erkennen wit, 
daß sich Unterschiede im Verhalten der Kontakte, die 
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dauernd stromlos auf dem Dach aufbewahrt wurden, und 
denen, die mit Strom belastet waren und später im Akku- 
mulatorenraum lagerten, nicht sicher feststellen lassen. 
Wir erkennen ferner, daß bei den Kontakten nach Abb.1 
kein sicherer Unterschied im Verhalten der Verbindungen 
mit Eisenschrauben und der mit Lautalschrauben fest- 
zustellen ist, und daß, von den beiden unzuverlässigen 
Kontakten abgesehen, es auch gleichgültig ist, ob der 
Kontakt nach Abb.2 (ohne isolierende Zwischenlagen) 
oder nach Abb.3 (mit isolierenden Zwischenlagen) aus- 
geführt ist. Wir können deshalb, um einen besseren Über- 
blick zu gewinnen, einerseits die gleichartigen Kontakte 
nach Abb.1 mit Eisen- und den mit Lautalschrauben, 
anderseits die gleichartigen Kontakte nach Abb. 2 und 3 
zusammenfassen. 


Zahlentafel 8. Widerstandszunahme in % der Kon- 

taktverbindungen nach Abb.1 mit Leiterenden von je 

49mm Länge; die eingeklammerten Werte gelten etwa 
für den reinen Kontaktwiderstand. 


ohne Mittel mit Vaselin mit Paste 

|] 
ara { bearbeitet 0,8 (3) BET (6) | 1,2 (6) 
‚unbearbeitet 18,8 (34) 20 (8) | 19 (8) 
Steeg { bearbeitet 38 (ds) | 23 (D) | 3,8 (19) 
'unbhearbeitet | 58 (155) | 26 (114) 19 (76) 


Zahlentafel 9. Widerstandszunahme in % der Kon- 

taktverbindungen nach Abb. 2 und 3 mit Leiterenden von 

je 49mm Länge; die eingeklammerten Werte gelten etwa 
für den reinen Kontaktwiderstand. 


ohne Mittel ! mit Vaselin | mit Paste 
bearbeitet 2,2 (7) 1,1 7 ! 09 (6) 
ALA) N | 
ER, ‚unbearbeitet 52 (59) 12 (29) 2.1 MN 
a d bearbeitet 29 (19) 3,2 (29) 1,4 9 
unbearbeitet | 149 (333) . 117 (308) 16 (65) 


Die nicht eingeklammerten Zahlen in den Zahlen- 
tafeln 8 und 9 sind Mittelwerte der Widerstandszunahme 
in Prozent, die aus den Messungen der Zahlentafel 6 und 7 
gewonnen wurden; auf die eingeklammerten Zahlen kom- 
men wir später zurück. Aus den Zahlentafeln 8 und 9 
können wir nun folgendes ablesen?): 


L Die Kontaktverbindungen mit bearbeiteten 
Kontaktflächen haben sich durchweg bewährt. Die Wider- 
standszunahme beträgt hier durchweg weniger als 4%. 
Die Behandlung der Kontaktflächen durch Vaselin oder 
Paste läßt keinen deutlichen Einfluß erkennen. Es sei 
aber ausdrücklich darauf hingewiesen, daß die Paste nur 
für unbearbeitete Kontaktflächen bestimmt ist (s. auch 
Fußnote 2, S. 1323). 


2. Die Kontakte mit unbearbeiteten Kontakt- 
flächen, bei denen weder Vaselin noch Paste verwendet 
wurde, sind vollständig ungeeignet. Bei Al-Al-Kontakten 
werden sie dagegen brauchbar, wenn die Flächen vor dem 
Zusammenschrauben mit Vaselin oder Paste be- 
Strichen werden. Auch die Al-Cu-Kontakte verhalten sich 
mit Vaselin oder Paste, besonders aber mit Paste, gün- 
stiger als ohne Zwischenmittel, zeigen aber auch mit 
Paste noch wesentlich größere Widerstandszunahmen als 
bei bearbeiteten Kontaktflächen. 


Auffallend ist, daß bei den Al-Al-Kontakten nach 
Abb.1 die Behandlung der unbearbeiteten Kontaktflächen 
mit Vaselin praktisch denselben Erfolg hat wie die Be- 
handlung mit Paste. Das läßt sich dadurch erklären, daß 
bei diesen Kontaktverbindungen die dünne Oxydhaut auf 
der Aluminiumoberfläche beim Zusammenschrauben durch 
den Schraubenkopf und die Mutter zerstört wird und das 
durch die Bohrung der Schienen an die metallischen Kon- 
taktstellen gelangende Vaselin diese vor Oxydation 
schützt. Dagegen erweist sich die Paste bei den Ver- 


3) Vgl. auch ETZ 57 (1936) S. 1218. 


bindungen nach Abb. 2 und 3, bei denen weder der Schrau- 
benkopf noch die Schraubenmutter die Aluminiumschienen 
unmittelbar berührt, wesentlich günstiger als Vaselin. 
Dasselbe gilt auch für die Al-Cu-Verbindungen. 

Zum Vergleich wurde auch eine Kontaktverbindung 
von Cu-Cu-Schienen (7:20 mm? Querschnitt) nach Abb.1 
mit Eisenschrauben ausgeführt, die auf dem Dache des 
Instituts aufbewahrt wurde. Der Widerstand dieser Kon- 
taktverbindung (mit Leiterenden von je 49mm Länge) 
wurde zu 1,51-10°5Q@ ermittelt; eine Änderung dieses 
Widerstandes vom Tage der Herstellung (Juli 1931) bis 
Anfang Juli 1938 ließ sich nicht feststellen. 

Bei Beurteilung der Widerstandsänderung der Kon- 
taktverbindungen ist zu beachten, daß die in den Zahlen- 
tafeln 6 und 7 eingeschriebenen Widerstände außer dem 
eigentlichen Kontaktwiderstand noch einen Teil der zu 
den Kontakten führenden Leiterenden enthalten. Bei der 
Ermittlung des Widerstandes aus Strom und Spannung 
wurde die Spannung zwischen zwei um 123 mm entfernten 
Punkten gemessen, die in Abb. 4 durch kleine Kreise an- 
gedeutet sind. Die Messung der Spannung in unmittel- 
barer Nähe des Kontaktes schien nicht ratsam wegen der 
mehr oder weniger ungleichmäßigen Strömungsverteilung 
in der Nähe der Kontakte. 

Die Definition des eigentlichen Kontaktwiderstandes 
ist nicht ohne Willkür möglich. Wir wollen ihn hier als 
Differenz zwischen den gemessenen Widerständen und den 
Widerständen der Leiterteile von den Meßstellen bis zur 
Überlappung der Leiterenden annehmen. Von den ge- 
messenen Widerständen in den Zahlentafeln 6 und 7 ist 
also bei Al-Al-Verbindungen der Widerstand einer Al- 
Schiene von 98mm Länge (gemessen zu 2,82-10-5Q bei 
21°C) und bei den Al-Cu-Verbindungen die Summe der 
Widerstände einer Al- und einer Cu-Schiene von je 49 mm 
Länge (gemessen zu 2,01-10°°Q bei 21°C) abzuziehen. 
Bei den Kontaktverbindungen fällt dann nur ein kleinerer 
Teil der in den Zahlentafeln 6 und 7 angegebenen Wider- 
stände auf den Kontakt selbst. 


Bei den Verbindungen mit bearbeiteten Kontakt- 
flächen ist der eigentliche Kontaktwiderstand, der un- 
mittelbar nach der Herstellung gemessen wurde, für Al- 
Al-Kontakte im Durchschnitt um etwa 13% größer als 
der Widerstand eines Al-Leiters von der Überlappungs- 
länge (25mm) des Kontaktes; für Al-Cu ist er etwa 16 % 
kleiner als die Summe der Widerstände eines Al- und 
eines Cu-Leiters von je der halben Überlappungslänge; 
für den Cu-Cu-Kontakt ist der Kontaktwiderstand etwa 
gleich dem eines einfachen Kupferleiters der Über- 
lappungslänge. Bei diesen Vergleichen ist jedoch zu be- 
achten, daß der Querschnitt der Cu-Schienen (140 mm?) 
verhältnismäßig groß gegenüber dem Querschnitt der 
Al-Schienen (100 mm?) war. 


Im Durchschnitt ergibt sich der Kontaktwiderstand, 
wie wir ihn hier definiert haben, bei bearbeiteten Kon- 
taktflächen unmittelbar nach der Herstellung für Al-Al- 
Kontakte um etwa 88 % höher als für Al-Cu-Kontakte; 
für Al-Cu-Kontakte ist er etwa 44% höher als für den 
Cu-Cu-Kontakt. 

In den Zahlentafeln 8 u. 9 sind die auf die angedeutete 
Weise berechneten Widerstandszunahmen des eigentlichen 
Kontaktes durch die in Klammern eingefügten Zahlen 
angegeben. Die Widerstands z u na h m e des eigentlichen 
Kontaktes ist also bei den Al-Cu-Verbindungen wesentlich 
größer als bei den Al-Al-Verbindungen, während der 
unmittelbar nach der Herstellung des Kontaktes gemessene 
Widerstand bei Al-Cu kleiner als bei Al-Al ist (s. Zah- 
lentafel 6 und 7). 

Durch die Reihenschaltung der einen Hälfte der 
untersuchten Kontakte, die auch mit Strom belastet und 
dann später im Akkumulatorenraum aufbewahrt wurden, 
ergab sich die Möglichkeit, auch die Widerstandszunahme 
der Verbindungskontakte zu ermitteln, die, wie Abb. 4 
zeigt, aus Messingschienen gebildet wurden, zwischen 
denen die Leiterenden der untersuchten Kontaktverbin- 
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dungen gepreßt wurden (bei den Verbindungen Al- 
Messing-Cu wurden Messingstücke von 2mm Höhe bei- 
gefügt, um den Höhenunterschied zwischen Al- und Cu- 
Schienen auszugleichen). Der Kontakt war hier offenbar 
weniger zuverlässig als bei den Kontaktverbindungen nach 
den Abb.1 und 3. Gemessen wurden hier die Widerstände 
zwischen den Punkten p und p (Abb.4) zweier Kontakt- 
enden, so daß immer zwei Verbindungskontakte in Reihe 
geschaltet waren. Es ergaben sich dabei 33 Verbindungen 
Al-M-Al, 4 Al-M-Cu und 9 Cu-M-Cu. Vom 19. 3. 1936 bis 
6. 7. 1938 ergaben im Mittel die Verbindungen Al-M-Al 
eine Widerstandszunahme von 22%, die Verbindungen 
ALM Cu eine von 15 % und die Verbindungen Cu-M-Cu 
eine Widerstandszunahme von 11 %. Die einzelnen Ver- 
bindungen zeigten keine große Abweichung vom Mittel- 
wert mit Ausnahme zweier Verbindungen Al-M-Al, von 
denen die Widerstandszunahme der einen 61%, die der 
andern 112 % betrug. 


Zusammenfassung. 


Die Widerstände der Kontaktverbindungen aus Alu- 
minium und andern Metallen, über die im Jahre 1920 in 
der ETZ berichtet wurde, wurden jetzt wieder gemessen, 
wobei sich keine wesentliche Widerstandszunahme der 
sich nach den früheren Untersuchungen als brauchbar 
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erwiesenen Kontaktverbindungen ergab, so daß die da- 
mals gezogenen Schlußfolgerungen [ETZ 41 (1920) S. 452] 
in vollem Umfange gültig bleiben. 


Bei neuen Kontaktverbindungen zwischen Al und Al 
und Al und Cu von größerem Querschnitt, die verschie- 
denen zerstörenden Einflüssen ausgesetzt waren, ergab 
sich, daß die Kontaktverbindungen zuverlässig sind, wenn 
die Kontaktflächen vor dem Zusammenschrauben blank 
gefeilt werden, wobei es dann praktisch gleichgültig ist, 
ob die Kontaktflächen unmittelbar aufeinandergepreßt 
oder vorher mit Vaselin oder der für unbearbeitete Kon- 
taktflächen üblichen Paste bestrichen werden. Bei un- 
bearbeiteten Kontaktflächen ist der Kontaktwider- 
stand wesentlich größer und nimmt auch bei zerstörenden 
Einflüssen stark zu, wenn die Kontaktflächen ohne 
Zwischenmittel zusammengepreßt werden. Der Kontakt- 
widerstand ist aber wesentlich geringer, wenn die un- 
bearbeiteten Kontaktflächen mit Vaselin oder Paste be- 
strichen werden, und ändert sich unter zerstörenden Ein- 
flüssen auch wesentlich weniger, bei Al-Cu-Kontakten 
aber immerhin noch beträchtlich, wobei sich die Paste 
günstiger als Vaselin verhält. Al-Cu-Kontakte haben 
einen kleineren Widerstand als Al-Al-Kontakte, doch 
wächst der Kontaktwiderstand unter zerstörenden Ein- 
flüssen bei Al-Cu schneller als bei Al-Al. 


Langhub-Magnet. 


Die bereits um die Jahrhundertwende bekannte recht 
erhebliche Steigerung der Zugkraft von sogenannten So- 
lenoiden oder Kernzugmagneten durch Anwendung eines 
kegelförmig zugespitzten Ankers findet eine scharf ausge- 
prägte Grenze bei einem bestimmten Konuswinkel, weil 
teils der magnetische Widerstand des Luftraumes wieder 
zunimmt, teils eine magnetische Drossel- (Isthmus-) wirkung 
in dem Ankerkegel auftritt. Legt man den Anker in Form 
einer Röhre mit trichterförmiger Erweiterung an die Außen- 
seite der Spule, so bekommt man freie Hand, die Pol- 
flächengröße bei beliebigem Konuswinkel soweit zu steigern, 
bis die mit dem wachsenden Feld ebenfalls ansteigende Eisen- 
induktion ein weiteres, diesmal nicht scharf ausgeprägtes Zug- 
kraftmaximum entstehen läßt, welches weit über dem mit Kern- 
zugmagneten bisher erreichten liegt. Anderseits kann man zur 
Erzielung einer bestimmten Zugkraft mit erheblich geringerem 
Aufwand an Energie auskommen. Auch der Hub kann ver- 
größert werden, da man stets in der Lage ist, die Polflächen- 
größe in ein günstiges Verhältnis zu dem Polabstand zu setzen, 
vorausgesetzt, daß man jeweils die Spulenlänge ungefähr gleich 
dem verlangten Hub wählt. 


Da naturgemäß der magnetische Eisenwiderstand um so 
mehr in den Vordergrund rückt, je weiter man den Widerstand 
des Arbeitsluftspaltes herabsetzen kann, spielt die Permeabilität, 
d. h. die magnetische Durchlässigkeit der Eisensorte eine weit- 
aus größere Rolle als bei Kernzugmagneten. Abmessungen und 


Abb. 1. 


Langhub-Magnet für Gleichstrom, 


Gewicht werden also um so geringer, je höhere Eiseninduk- 
tionen man bei einer bestimmten AW.-Zahl je Zentimeter Eisen- 
weg erreichen kann. Aber auch mit weniger gutem Eisen sind 
die Ergebnisse mit Außenkonusmagneten recht günstig. 

Der in Abb. 1 im Längsschnitt dargestellte Gleichstrom- 
magnet besteht aus geglühtem Temperguß und ist mit einer 
Kupferrunddrahtspule zu 1044 Windungen, 0,9 mm Dmr. bl., 
0,636 mm? Querschnitt versehen. Die Buchse, auf welcher der 
Anker gleitet, besteht aus Aluminium. 


621.318.33 


An diesem Modell wurden Untersuchungen vorgenommen 
durch Auswägen der Zugkraft in Abhängigkeit vom Hub bei 
drei verschiedenen Leistungsaufnahmen, wobei durch geeignete 
Bewegung des Ankers die Ruhereibung im wesentlichen auf- 
gehoben war. Die erhaltenen Werte sind in Kurvenform in 
Abb. 2 zusammengestellt. Darin ist die Zugkraft in Gramm 
angegeben; sie enthält auch das Gewicht des 772 g schweren 
Ankers. Die Leistungsaufnahmen von 10,5 W (Kurve a) und 


b 35 W 


Leistungsaufnahme: a 10,5 W 


Abb. 2. Zugkraft eines Langhub-Magneten abhängig vom Hub 
für verschiedene Leistungsaufnahmen. (Ordinate verkürzt.) 


35 W (Kurve b) wurden so eingestellt, daß bei einem Hub von 
60 bzw. 80 mm die Zugkraft gerade gleich dem Ankergewicht 
war. Bei einer Belastung mit 80 W (4 A, 20 V) wurde eine An- 
fangszugkraft von 1540 g bei 60 mm Hub erzielt. Bemerkens- 
wert ist die Feststellung, daß für den Hubbereich von 60 bis 
80 mm die Stetigkeit der Zugkraftkurve nicht wesentlich ge- 
ändert wird trotz des zunehmenden Streuflusses zwischen dem 
festen Pol und der gegenüberliegenden, vom Anker freigegebenen 
zylindrischen Eisenfläche. 

Magnete des an einem Beispiel erläuterten Systems, als 
Hub- oder Drehmagnete ausgebildet, können in Ergänzung der 
bekannten Typen mit Vorteil in allen Fällen angew andt werden, 
in welchen bei großem Hub ein möglichst geringer Energie- 
aufwand erwünscht oder Bedingung ist, auch um Übertragungs- 
verluste oder den Stoffaufwand für Leitungen zu verringern 
und schließlich auch, um die Verwendung von Aluminium oder 
Magnesiumdraht für die Erregerspulen zu ermöglichen. — Die 
Zugkraftkurven der Abb. 2 sind nach Messungen der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt aufgestellt. 

H. Dollmann, Finkenkrug (Osthav ‚elland). 
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Bericht über die Volltagung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) 
Juni—Juli 1938 in England. 


(Fortsetzung von S. 1292.) 


Ausschuß 8. Nennspannungen, Nennströme, Hoch- 
spannungsisolatoren. 


Vorsitz: E. Uytborck (Belgien). 
Schriftführung: A. Dalla Verde (Italien). 


1.Spannungsnormen. 


Der Neuentwurf der IEC-Spannungsnormen (Ver- 
öffentlichung 38), der in mehrfachen Sitzungen beraten 
worden war, wurde nach Vornahme geringfügiger Ände- 
rungen zur endgültigen Veröffentlichung freigegeben. Er 
enthält genormte Spannungswerte für Anlagen unter 
100 V, zwischen 100 und 1000 V, für Drehstromanlagen 
zwischen 1 und 400 kV sowie für Gleichstrombahnanlagen. 


2.Stromnormen. 


Nach Berücksichtigung der Wünsche des Aus- 
schusses 13 wurde folgende in vielfachen Sitzungen be- 
ratene Auswahlreihe genormter Nennströme endgültig an- 
genommen: 


1 125 16 2 25 315 4 5 63 8 


und das 10-, 100- und 1000fache dieser Werte sowie der 
Wert 10000 A. Aus dieser Reihe können die Nennströme 
für die einzelnen Anwendungsgebiete ausgewählt werden, 
mit dem Zusatz, daß bei zwingenden Gründen an Stelle 
der Werte: 


1,6 3,15 6,3 8 «(und ihrer dekadischen Vielfachen) 
die Werte 

15 30 6,0 7,5 (und ihre dekadischen Vielfachen) 
treten können. 


‚ Ein schweizerischer Antrag, für bestimmte Gebiete 
eine weitstufigere Reihe mit weniger Zahlen zu normen, 
WEN hauptsächlich aus wirtschaftlichen Erwägungen ab- 
gelehnt. 


3. Eichtafeln für Kugelfunkenstrecken. 


Hierzu lagen von deutscher und englischer Seite gut 
übereinstimmende, im Unterausschuß für Kugelfunken- 
streckeneichnung bereits eingehend behandelte neue Vor- 
schläge für Betriebsfrequenz und Stoßspannung vor, die 
als Grundlage für internationale Eichwerte?) angenommen 
wurden. 

Der inzwischen von einem Redaktionsausschuß über- 
arbeitete Neuentwurf der „IEC-Regeln für die Spannungs- 
messung mit Kugelfunkenstrecke“, der auch eingehende 
Angaben über die Aufstellung der Kugeln, die erforder- 
lichen freien Schutzabstände und die Luftdichtekorrektur 
enthält, soll den Nationalen Komitees innerhalb der 
Sechsmonatsfrist zur endgültigen Zustimmung zugeleitet 
werden. Die Frage der Verwendbarkeit der Eichtafeln 
für Hochfrequenz wird noch gesondert untersucht. 


4 Regeln für die Ausführung von 
Stoßspannungsprüfungen. 


Der Unterausschuß für die Prüfung mit Stoßspannun- 
gen hatte sich in einer Sitzung am 17. und 18. 6. 38 in 
London bereits mit den seitens einzelner Länder vor- 
liegenden Bemerkungen zu einem Entwurf von all- 
gemeinen IEC-Regeln für Prüfung mit Stoßspannungen 
beschäftigt. Nach Genehmigung einiger geringfügiger, 
durch den Unterausschuß vorgeschlagener Änderungen — 
hierbei wurde u. a. im Gegensatz zu dem früheren Ent- 
wurf der Begriff „Mindest-Überschlag-Stoßspannung“ er- 
setzt durch „50 %-Überschlag-Stoßspannung“, da der bis- 
herige Ausdruck streng genommen keinen Mindestwert 
darstellt ,—_beschloß der Hauptausschuß, die IEC- 
Regeln für Stoßprüfung®) zur baldigen Veröffentlichung 
freizugeben. 


7) Über die Entstehung dieser IEC-Eichtafeln ist ausführlich i 
z dies -Eichtafe bh in einer 
Arbeit von W.Weicker und W.Hörcher „Grundlagen zu neuen Eichtafeln 


für Kugelfunkenstrecken“ s 
berichtet worden. en“ ETZ 59 (1938) H. 39, S. 1029 u. H. 40, 8. 1064 


8) Über diese Re i T P e 
berichtet worden. geln ist ausführlich in ETZ 59 (1938) H. 14, 3. 366 


621.3 (061.3) (100) 


5. Prüfvorschriften für Freileitungs- 
isolatoren. 


Ein internationaler Prüfvorschriftenentwurf für Frei- 


leitungsisolatoren steht schon seit längerer Zeit zur Er- 


örterung. Eine Reihe von Unterausschüssen hat sich in- 
zwischen mit der Aufstellung von Regeln für die ver- 
schiedenen Einzelprüfungen befaßt. Die Beratungen im 
Hauptausschuß hatten kurz zusammengefaßt folgendes 
Ergebnis: 


a) Überschlagsprüfung bei Betriebsfrequenz. 

Die Überschlagspannung soll aus fünf Überschlägen 
am Prüfling bestimmt werden, wobei, wenn U,„ die 1 min- 
Prüfspannung, Uü, die Mindest- und Us, die mittlere 
Überschlagspannung bedeutet, folgende Bedingungen er- 
füllt sein müssen: 

a) bei vorgeschriebenem Wert von U, 
Un, 2110; Uz2 1,15 U; 


f) bei vorgeschriebenem Wert von DU a 


Ui 1,15 
Up= 71> Uir Z yj V 
y) bei vorgeschriebenem Wert von Ui: 
U iz. ` 1,1 
"ug Haze 


Die Nationalen Komitees sollen prüfen, ob nicht für die 
endgültigen Prüfvorschriften der Punkt a) genügt, der von 
der vorgeschriebenen 1 min-Prüfspannung ausgeht. Die 
1927 in Bellagio?) angenommene Formel für die Über- 
schlagspannung U;= 1,05 (2 U„ + 10) wird endgültig ge- 
strichen. 

Bestimmte Werte für die Prüf- und Überschlag- 
spannung werden zunächst nicht festgelegt, hierüber soll 
gegebenenfalls in dem neu einzusetzenden Ausschuß für 
Isolationsabstufung beraten werden (s. Punkt 7). 


b) Stoßprüfung. 
a) „50 %-Überschlagstoßspannung.“ 


Als Typenprüfung sollen Freileitungsisolatoren im 
betriebsmäßigen Zustand je 20 positiven und negativen 
Stößen der Welle (1|50us) mit den vorgeschriebenen 
a. der „50 %-Überschlagstoßspannung“ unterworfen 
werden. 


f) Überschießende Stoßspannung. — Stoßdurchschlags- 
prüfung (vorläufiger Vorschlag). 


‚ Als weitere Typenprüfung an einzelnen Isolatoren soll 
eine Prüfung mit jeweils um 20 % gesteigertem Scheitel- 
wert der Stoßspannung (1|50 us) und je 20 positiven und 
negativen Stößen vorgenommen werden, bis entweder 
Durchschlag auftritt oder die vorgeschriebene Spannungs- 
höhe bzw. Steilheit erreicht wird. 


c) Durchschlagsprüfung unter Öl (Typenprüfung). 

Diese Prüfung soll einstweilen bestehen bleiben: ei 
CIGRE-Unterausschuß, der sich bereits mit der Aus. 
arbeitung entsprechender Prüfverfahren beschäftigt, soll 
au Vorschläge den Nationalen Komitees der IEC unter- 
reiten. 


d) Temperaturwechselprüfung (Typenprüfung), 


., Hierfür wurden je fünf Tauchungen in zwei Wasser- 
bädern von 70° Temperaturunterschied mit einer Tauch- 
zeit von T=15 + 0,7 W vorgesehen; wobei W das Ge- 
wicht des Isolators in kg und T die Zeit in min bedeutet. 


e) Mechanische und elektromechanische Prüfungen 
(für Hänge- und Abspannisolatoren). 


a) Kritische 24 h-Last (Typenprüfung). 


Isolatoren sollen 24h lang die vorgeschriebene kriti- 
sche Zuglast und anschließend die Stoßprüfungen bal der 
„50 %-Überschlagstoßspannung“ (vgl. b, a) aushalten. 


9) ETZ 49 (1928) S. 167. 
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f) Kritische Kurzzeitlast und Bruchlast (Typenprüfung). 


Anschließend an die Prüfungen unter a) soll, beginnend 
mit dem Wert der 24h-Last und gleichzeitig anliegender 
Wechselspannung die Belastung stetig (500kg je 30s) 
bis zum Vollbruch oder Durchschlag gesteigert werden, wo- 
bei die vorgeschriebenen Werte eingehalten sein müssen. 


y) Mechanische Stückprüfung. 


Die Isolatoren sollen folgende mechanische Stück- 
prüfung aushalten: 


a) Kappenisolatoren: 1 min lang 60 % der kritischen 
24 h-Last, 

b) Vollkernisolatoren: 5 min lang 100 % der kritischen 
24 h-Last. 


Der Prüfvorschriftenentwurf für Freileitungsisolato- 
ren soll unter Berücksichtigung der in Torquay gefaßten 
sowie früherer (hier nicht besonders aufgeführter) Be- 
schlüsse, einem Unterausschuß zur endgültigen Fertig- 
stellung überwiesen werden. 


f) Einfluß der Luftfeuchtigkeit auf die Überschlag- 
spannung. 

Es wurde beschlossen, einen im wesentlichen auf der 
Grundlage amerikanischer Versuchsergebnisse fußenden 
deutschen Vorschlag!®) zur Umrechnung von Überschlag- 
spannungen auf den Normalwert der abs. Luftfeuchtigkeit 
von 11 g/m? (für Betriebsfrequenz und Stoßspannung) 
einem Redaktionsausschuß zur Einarbeitung in den Vor- 
schriftenentwurf zuzuleiten. 


g) Kurzschlußleistung des Prüftransformators. 


Als Mindestwert des Kurzschlußstromes auf der 
Hochspannungsseite des Prüftransformators wurde vor- 
läufig 0,1 A bei voller Prüfspannung festgelegt. Die ein- 
zelnen Länder sollen aber noch Angaben über die Leistung 
der zur Spannungsprüfung benutzten Transformatoren 
einreichen. 


h) Hochfrequenz- und Stoßprüfung als Stückprüfung. 


Die von einem CIGRE-Unterausschuß aufgestellten 
Richtlinien für eine Hochfrequenzprüfung als Stück- 
prüfung sowie eine Anregung des IEC-Unterausschusses 
für Stoßspannungen, gegebenenfalls eine Stoßspannungs- 
prüfung als Stückprüfung einzuführen, sollen den Natio- 
nalen Komitees zur Stellungnahme unterbreitet werden. 


6. Prüfvorschriften für Durchführungen. 


In einer Sitzung am 20. 6. 38 in London hatte ein 
besonderer Unterausschuß nach vorheriger schriftlicher 
Fühlungnahme mit Sachverständigen einzelner Länder 
einen im Aufbau sich an die Vorschriften für Freileitungs- 
isolatoren anlehnenden Entwurf von Regeln für Wand- 
durchführungen vorläufig abgeschlossen. Dieser Entwurf 
soll nach Vornahme geringfügiger Änderungen den Natio- 
nalen Komitees zur Stellungnahme zugeleitet werden. 


7. Ausschuß für Isolationsabstufung. 


Der Ausschuß 8 beschloß, beim Committee of Action 
die Einsetzung eines besonderen Ausschusses für Isola- 
tionsabstufung zu beantragen. 

Da im Zusammenhang mit der Isolationsabstufung 
die Ableiterfrage von großer Bedeutung ist, wurde gleich- 
falls der Antrag gestellt, daß sich der IEC-Unterausschuß 
für Stoßspannungen unter Hinzuziehung entsprechender 
Fachleute mit der Aufstellung von Regeln für Ableiter 


beschäftigen solle. 
Berichter: P. Jacottet VDE und W. Weicker VDE. 


Ausschuß 9. Elektrische Bahnausrüstung und gemischter 
Ausschuß für elektrische Bahnausrüstung (Comité Mixte). 
Vorsitz: M. Semenza (Italien). 
Schriftführung: Parodi und M. Royer (Frankreich). 

Zur Beratung standen Abänderungs- und Ergänzungs- 
vorschläge zu den IEC-Bahnausrüstungsregeln vom Jahre 
1933 (IEC-Veröffentlichung 48). 

Die wichtigsten Beratungspunkte und die Haupt- 
ergebnisse der Erörterung sind kurz gefaßt folgende: 


1. Bestimmung der Motorerwärmung bei 
den Prüffeldläufen. 

Nach den bisherigen Bestimmungen war bei Wechsel- 

stromankern mit mehr als vier Polen die Grenztemperatur 

allein durch Thermometer zu ermitteln, mit der Be- 


10) Hierüber ist ausführlich in ETZ 59 (1938) H. 14, S. 366 berichtet worden, 


gründung, daß das Widerstandsverfahren bei aufliegenden 
Kohlen zu unsichere Ergebnisse liefere. Angeregt durch 
einen französischen Vorschlag, der eine größere Spanne 
zwischen Grenzerwärmung, gemessen durch Widerstand, 
und Grenzerwärmung, gemessen durch Thermometer, an- 
strebt, wurde die Frage der Erwärmungsmessung der 
Ankerwicklung nochmals eingehend erörtert. Nachdem 
insbesondere die am Wechselstrom-Bahnmotorenbau inter- 
essierten Länder V.S. Amerika, Deutschland, Schweiz und 
Schweden sich dahin geeinigt hatten, daß bei entsprechen- 
der Ausführung die Ankerwiderstandsmessung als zuver- 
lässig betrachtet werden kann, wurde folgendes be- 
schlossen: Die Grenzerwärmungen für die Wicklungen 
aller Maschinen sollen ausschließlich durch Wider- 
standsverfahren ermittelt werden, die Thermometerwerte 
sind bedeutungslos und werden in den Tafeln I und II 
gestrichen. Möglichst innerhalb 1,5 min nach Abschalten 
des Motorstromes soll die erste Ankerwiderstandsmessung 
vorgenommen werden und die Extrapolation der Ab- 
kühlungskurve der Ankerwicklung auf den Ausschalt- 
augenblick erfolgen. Der so erhaltene Wert gilt als 
„warmer Widerstand“. Es soll späteren Beratungen über- 
lassen werden, ob die bisherigen Werte der Grenzerwär- 
mung (z.B. 105° bei Dauerleistung und Klasse B) um 10° 
oder mehr erhöht werden sollen, um die durch die Extra- 
polation gegenüber der heutigen Praxis bedingten Unter- 
schiede auszugleichen. Von den V.S. Amerika wird für 
Stunden- und für Dauerleistung eine Erwärmung von 120° 
für umlaufende Wicklungen der Klasse B angestrebt, für 
ruhende Wicklungen 130°. Die einzelnen Länder werden 
außerdem Erfahrungen sammeln, wie der Verlauf der Ab- 
kühlungskurve der Ankerwicklung in den ersten Minuten 
nach Abschalten der Last und der Lüftung ist und weiter, 
ob sich auch im Betrieb Ankerwiderstandsmessungen an 
vielpoligen Wechselstrommotoren mit genügender Ge- 
nauigkeit ausführen lassen. Sollte dieses nicht möglich 
sein, so müssen für die im Anhang der IEC-Veröffent- 
lichung 48 angeratenen Betriebstemperaturen die Thermo- 
meterwerte bestehen bleiben. 


2. Kommutierungs- und Überlast- 
prüfungen. 


Der Vorschlag Deutschlands!!), Straßenbahnmotoren 
auf Bremseignung durch Hochfahren zweier, auf den 
Prüfstand gekuppelter Motoren und Aufschalten des zwei- 
ten Motors als Hauptstromgenerator auf Widerstand zu 
prüfen, wurde angenommen. Die hierfür angegebene 
Formel für diesen Widerstand X UJI wird mit dem Wert 
X = 0,7 festgelegt und der Faktor Y in der auftretenden 
Leistungsspitze Y U I zu Y=6. Die von Deutschland 
vorgesehene Bemerkung, die sich auf das Absinken der 
Drehzahl um 10 % bis zum Erreichen der Leistungsspitze 
bezieht, wird fortgelassen. 

Bei Motoren mit Nutzbremsung werden für Gefälle- 
bremse die vom Comite Mixte vorgeschlagenen Zahlen- 
werte beibehalten; für Verzögerungsbremse wird bei 
Prüfung mit erhöhter Drehzahl der Spannungswert auf 
1,1 U/n abgeändert, da im Betrieb die Netzspannung ın 
solchen Fällen immer ansteigt. Bei Prüfung mit Über- 
spannung wird die Spannung auf 1,5 U/n festgesetzt. 


3. Transformatoren und Geräte aufFahr- 
zeugen (Erweiterung von Veröffentlichung 48). 


Die bisher vorgeschlagenen Bestimmungen beziehen 
sich nur auf Wechselstromausrüstungen. Sie werden gut- 
geheißen .mit der Änderung, daß die zulässige Er- 
wärmung für massive Schalterkontakte 75°, für ge 
blätterte Kontakte 50° (bei Stundenstrom) betragen soll. 

Für Gleichstromausrüstungen mit 1500 bis 3000 V 
liegen sehr eingehende französische Vorschläge vor, zu 
denen die Länderausschüsse innerhalb von sechs Monaten 
Stellung nehmen sollen. 


4. Gleichrichter.' 


Der erste Teil der zur Erörterung stehenden Be- 
stimmungen ist nach den Pariser Beratungen des Aus- 
schusses 9 abgeschlossen und als Veröffentlichung 57 
(Regeln für Gleichrichter auf Fahrzeugen) herausgegeben 
worden. Von Frankreich und den V.S. Amerika sind Ab- 
änderungsvorschläge — Verringerung der Überlastprüfun- 


gen, Fortfall der Prüfung: Überlast 300 % für 40s bel 


Klasse C, Abänderung der Bestimmungen für Isolations- 


1) K, Lüdde, ETZ 58 (1937) S. 1055. VDE 0535/III 38. „Regeln für 
elektrische Maschinen und Transformatoren auf Bahn- und anderen Fahr- 
zeugen R. E. B.“ ETZ 58 (1937) S. 81, 108, 139 und 59 (1938) H. 12, S. 324. 
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und Kurzschlußprüfung — eingegangen, die an Aus- 
schuß 22 gegeben werden. 

Die noch nicht behandelten Fragen: Leistungsfaktor, 
Wirkungsgrad und Verluste, Spannungsänderungen, Bild- 
zeichen und Oberwellen sowie weitere Anregungen der 
einzelnen Länder werden zunächst dem Ausschuß 22 über- 
wiesen. Inzwischen werden Ausschuß 9 und Comite Mixte 
die Sonderfrage der Gleichrichterüberlastungen im Bahn- 


betrieb weiter zu klären suchen. 


5. Dieselelektrische Ausrüstungen. 


In ähnlicher Weise, wie in VDE 0535/1938 sind von 
Deutschland und vom Internationalen Eisenbahnverband 
(UIC) Regeln für die Prüfung der Dieselgeneratoren aus- 
gearbeitet worden; hierzu lag ebenfalls eine englische 
Eingabe vor. Diese sieht zwei Dauerleistungen vor, 
nämlich: 

1. mit dem Ankerstrom, der bei Verbrauch der An- 
triebsleistung die Ankergrenzerwärmung liefert und 
2. mit der größten Spannung, die ebenfalls bei Ver- 
brauch der Antriebsleistung die zulässige Er- 
wärmung der Felderregerwicklungen erschöpft. 
Außerdem liegen amerikanische, schwedische und schwei- 
zerische Vorschläge vor. 

Nach eingehender Erörterung wurde beschlossen, daß 
das Sekretariat, ausgehend vom UIC-Vorschlag, eine Ge- 
genüberstellung der verschiedenen Eingaben vornehmen 
u den Länderausschüssen zur Rückäußerung zustellen 
wird. 

6. Drehzahltoleranzen. 

Da die V.S. Amerika gegen die Festlegungen der 
letzten Sitzung des Comité Mixte in Paris 1937 Ein- 
wendungen erhob, wurde die Frage der Drehzahltoleran- 
zen nochmals aufgerollt. Nach längerer Beratung in 
einem Unterausschuß kam folgender die Belange der Her- 
steller und Verbraucher berücksichtigender Einigungs- 
vorschlag zustande, der den Länderausschüssen zur An- 
nahme unterbreitet wird: f 

„Wie in Paris festgelegt, wird unterschieden zwischen 
einer Toleranz der Typenkennlinie gegen die Voraus- 
berechnung und einer Fertigungstoleranz der einzelnen 
Motoren. Bei Nachbestellungen einer schon gelieferten 
Type ist die Typenkennlinie gegeben durch die frühere 
Lieferung, bei neuen Motoren ist sie die Drehzahlmittel- 
kurve der zehn ersten Motoren und darf innerhalb der 
Grenzen 0,75 Dauerstrom und 1,5 Stundenstrom gegen die 
vorausberechnete um +5% bei Motoren < 100 kW und um 
+4% bei Motoren > 100kW Nennleistung abweichen. 

Die Fertigungsdrehzahltoleranz der Einzelmotoren 
gegenüber dieser Typenkennlinie beträgt innerhalb der- 
selben Stromwerte +3 % für Motoren, die mit vollem 
Feld und +4% für Motoren, die mit Feldschwächung 
laufen. Es genügt der Nachweis zweier Punkte der Kurve 
innerhalb des genannten Strombereiches.“ 

Berichter: L. Monath VDE. 


Ausschuß 11. Freileitungen. 
Vorsitz: C. Duval (Frankreich). 
Schriftführung: T. E. Fl&ebus (Belgien). 

‚1. Eine neue Ausgabe des Vergleichs der in den ver- 
schiedenen Ländern gültigen Freileitungsvorschriften 
wurde vorgelegt und angenommen. 

2. Die den einzelnen Ausschüssen übersandten Frage- 
bogen und die hierauf eingegangenen Antworten werden 
besprochen: 


a) Bei einem Teil der Länder ist nach den Vorschrif- 
m ein K lett ersc hutz vorzusehen, während andere 
Länder die Anbringung nicht für erforderlich halten. Die 
in den einzelnen Ländern gebräuchlichen Vorrichtungen 
sind sehr verschieden, auch innerhalb der einzelnen Län- 
der eh 
) Die Vorschriften aller Länder verlan i 
S gen die An- 
bringung von Warnungsschildern an den Masten, 
ar an besonderen Gefahrenpunkten stehen; in einigen Län- 
Sn sind Warnungsschilder an allen Masten der Hoch- 
EEN De Die Warnungsschilder 
| weder eine Auf i j Ì i i 
weise ie ufschrift oder einen Blitzpfeil, teil- 
c) Die große Mehrzahl der Länder hat kei 
a ‚gro f eine Vor- 
et die eine Begrenzung der Stromstärke vor- 
d) Nur wenige Länder habe j ü 
l n Vorschriften über die 
Es nntlichmachung von Freileitungen für den 
gverkehr bei Tag und bei Nacht. 


Die Kenntlichmachung geschieht meistens durch An- 
streichen der Maste rot und weiß bzw. durch Anbringung 
von roten Glühlampen oder Neon-Röhren für die Nacht. 

e) Allgemein wird die Zweckmäßigkeit betont, die 
Formänderung bei der Berechnung der Maste zu 
berücksichtigen, indessen wird anerkannt, daß es hierzu 
keine einwandfreie und einfache Berechnungsweise gibt. 


f) Im allgemeinen ist die Berücksichtigung des Bo- 
dendruckes und der Bodenreibung bei der Be- 
rechnung von Fundamenten in den Vorschriften der ver- 
schiedenen Länder freigestellt. 

g) Über den Vorschlag, die von dem Britischen 
Komitee vorgelegte mathematische Formel für die Eis- 
last einzuführen, konnte eine Einigung nicht erzielt 
werden. Das Britische Komitee hat sich bereit erklärt, 
eine neue Formel auszuarbeiten. 

Berichter: A. Bürklin VDE. 


Ausschuß 12. Funkwesen. 
Vorsitz: F. Ewald (Deutschland). 
Schriftführung: I. F. Stanley (England). 


1. Das wichtigste Ergebnis der Tagung bestand in 
der endgültigen Annahme der Sicherheits- 
anforderungen an Rundfunkgeräte. Diese 
lehnen sich eng an die bereits im Mai 1936 festgelegten 
Anforderungen der IFK an. 

a) Im einzelnen sind die Anforderungen an die ein- 
zuhaltenden Kriech- und Luftstrecken klarer 
gefaßt und ergeben unzweideutig die Forderung der 4 mm- 
Kriechstrecke für alle Teile, die mit dem Starkstromnetz 
in leitender Verbindung stehen. 

b) Wie in der IFK, so drang auch in der IEC der 
deutsche Standpunkt durch, daß eine Rückwand- 
blockierung für Rundfunkgeräte, die bei Öffnung 
den Strom selbsttätig unterbricht, dann nicht erforderlich 
ist, wenn die Rückwand durch mehrere Schrauben, die 
nur mit Werkzeug geöffnet werden können, verschlossen 
ist. Dagegen wurde ebenfalls entsprechend dem Ergebnis 
der IFK-Verhandlungen — der deutsche Antrag gegen die 
Abriegelung der Eingangsbuchsen für Tonabnehmer 
abgelehnt. Der deutsche Wunsch ging dahin, auf die 
Abriegelung (durch Transformatoren oder Kondensato- 
ren) zu verzichten, und statt dessen für die Tonabnehmer 
selbst starkstrommäßige Ausführung zu verlangen. Die 
deutsche Forderung war damit begründet, daß es wesent- 
lich wirtschaftlicher sei, die verhältnismäßig geringe Zahl 
von Tonabnehmern starkstrommäßig auszubilden, als in 
die große Zahl von Rundfunkgeräten Transformatoren 
einzubauen. Der Ausschuß stand aber in seiner großen 
Mehrheit auf dem Standpunkt, daß vorläufig mit dem 
Vorhandensein starkstrommäßiger Tonabnehmer nicht zu 
rechnen sei, und die Geräte deshalb die erforderlichen 
Schutzmaßnahmen aufweisen müßten. Als Kompromiß 
zu der deutschen Ansicht wurde beschlossen, die Ton- 
abnehmer in den Geltungsbereich der Bestimmungen auf- 
zunehmen und damit die starkstrommäßige Ausführung 
der Tonabnehmer zu fordern, um zu einem späteren Zeit- 
punkt, wenn derartige Tonabnehmer am Markt seien, die 
Gerätevorschriften entsprechend auflockern zu können. 

c) Nicht erschöpfend geklärt wurde auch in der IEC 
die Frage der Sicherung von Rundfunkgeräten, da 
sich die Ausschußmitglieder darüber einig waren, daß es 
in jeder Beziehung befriedigende Sicherungen, die einer- 
seits bei Gefährdung der Geräte unbedingt ansprechen 
anderseits bei den üblichen Spannungsschwankungen mit 
Sicherheit noch nicht auslösen, vorläufig nicht gäbe. 

d) Nicht angenommen wurde die in den IFK-Anforde- 
rungen verankerte Glühdornprüfung für Isolier- 
stoffe, da seitens einer Reihe größerer Länder gegen 
dieses Verfahren Bedenken vorlagen. Die einzelnen Län- 
der wurden aufgefordert, andere geeignete Vorschläge 
auszuarbeiten. 


2. Ferner wurden internationale Bestinmun über 
Festkondensatoren für Rundfunk- und a 
kergeräte sowie für Entstörungszwecke auf der Grund- 
lage deutscher und niederländischer Vorschläge beraten 
Die Beratungen konnten aus Zeitmangel nicht beendigt 
werden; außerdem hatte England noch um Berücksichti- 
gung eines neuen Entwurfs für britische nationale Sicher- 
heitsvorschriften und Normen gebeten. Es wurde daher 
beschlossen, die Weiterbehandlung in einer baldmöglich t 
einzuberufenden neuen Sitzung vorzunehmen. rn 
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3. Ein Vorschlag über die Vereinheitlichung von 
Symbolen und elektrischen Größen für 
Röhren wurde durchgesprochen und mit einigen Ände- 
rungen angenommen. 

Die angenommenen Vorschläge gehen nunmehr in der 
endgültigen Form den einzelnen Ländern zu, die sich 
innerhalb von sechs Monaten über die Annahme schlüssig 
werden müssen. 


Berichter: F. Ewald VDE. 


Ausschuß 13. Meßgeräte, Wandler, Zähler. 
Vorsitz: Col. K. Edgcum be (England). 
Schriftführung: R. Schmidt (Deutschland). 


Aus dem umfangreichen Beratungsstoff seien die fol- 
genden Punkte hervorgehoben: 


l. Nennstromstärken für Meßgeräte, 
Wandler und Elektrizitätszähler. 


Der Vorschlag des Ausschusses 8, die den Norm- 
zahlen der ISA entsprechende Nennstromstärke von 8A 
und ihre dekadischen Vielfachen an Stelle von 7,5 A ein- 
zuführen, wurde einstimmig abgelehnt, besonders mit 
Rücksicht auf die umschaltbaren Wandler, bei denen 
Stromstärken von 150 und 75 A sehr gebräuchlich sind 
und mit Rücksicht auf die 150teilige Skala bei anzeigen- 
den Meßgeräten (siehe S. 1327, Bericht Ausschuß 8, 
Punkt 2). 


2. Regeln für anzeigende Meßgeräte 
(Veröffentlichung 51). 


a) Für Geräte in Isolierstoffgehäuse wurde eine neue 
Bestimmung aufgenommen, wonach die Spannungsfestig- 
keit der Gehäuse durch Typenprüfung festzustellen ist. 
Hierzu wird das Gehäuse mit einer Zinnfolie umkleidet. 

b) Die Frage der mechanischen Stoß- und 
Schüttelprüfungen bei Meßgeräten konnte noch 
nicht abgeschlossen werden. Ein deutscher Vorschlag für 
die Ausführung solcher Prüfungen wurde den Nationalen 
Komitees zur Beratung überwiesen. 

c) Die Symbole zur Kennzeichnung von Meß- 
geräten, die den Nationalen Komitees unter der Sechs- 
monatsregel vorgelegen haben, sind nunmehr endgültig 
angenommen und bilden einen Anhang zur Veröffent- 
lichung 51. 


3. Regelnfür Meßwandler (Veröffentlichung 44). 


Den wichtigsten Beratungspunkt bildete die Frage der 
thermischen und dynamischen Kurzschlußfestig- 
keit von Stromwandlern. Ein deutscher Vorschlag, der 
den Beschlüssen des Ausschusses 13 in Paris 1937 Rech- 
nung trug, bildete die Beratungsgrundlage. Er entsprachin- 
haltlich im wesentlichen den schon jetzt gültigen VDE- 
Regeln. Insbesondere war vorgesehen, daß die spezi- 
fische Stromdichte im primären Leiter ein Maß 
für den thermischen Grenzstrom bilden sollte. Als höchste 
Stromdichte war 180 A/mm? vorgeschlagen worden. 
Dem Vorschlag wurde in seinen grundsätzlichen Fest- 
legungen von der größeren Zahl der Delegierten zu- 
gestimmt. Nur der schwedische Vertreter wünschte ge- 
ringere Stromdichten und ihre Abstufung nach Art der 
Isolierung. Daher wurde beschlossen, zunächst Beob- 
achtungs- und Erfahrungsergebnisse eingehend zu prüfen, 
die von Deutschland, England, Frankreich, Holland und 
Schweden in Aussicht gestellt wurden. 


4. Regeln für Wechselstromzähler 
(Veröffentlichung 43). 


a) Von grundsätzlicher Bedeutung ist die Entschlie- 
Bung, nicht mehr wie bisher zwei Klassen von Zählern 
verschiedener Meßgenauigkeit zu unterscheiden, 
sondern die Klasse B mit den weiteren Fehlergrenzen 
ganz fallen zu lassen. 

b) Einem Antrag, auch die bisher zulässigen Tole- 
ranzen für die Fehlergrenzen zu streichen, 
wurde von den deutschen Vertretern mit der Begründung 
widersprochen, daß die Toleranz keineswegs eine Erweite- 
rung der Fehlergrenze bedeute, sondern daß sie lediglich 
die Unterschiede zwischen den Meßergebnissen ausglei- 
chen solle, die bei der Prüfung der Zähler durch verschie- 
dene Prüfstellen unvermeidlich seien. Nach eingehender 
Erörterung wurde einer Toleranz von 0,5 % zugestimmt 
mit der Einschränkung, daß sie nur in einem Sinne, 
entweder mit positivem oder mit negativem Vorzeichen 


und nur in Ausnahmefällen in Anspruch genommen wer- 
den darf. 

c) Im übrigen wurden sämtliche Bestimmungen der 
bisher gültigen IEC-Regeln einer Überarbeitung unter- 
zogen. Dabei wurden die Fehlergrenzen der Klasse A im 
wesentlichen unverändert beibehalten, jedoch bis auf 150% 
Überlast mit einem zulässigen Fehler von +2,5% aus- 
gedehnt. Ein Antrag, die Fehlergrenze auch für kleine 
Lasten bis auf 3% der Nennlast zu erweitern, wurde ab- 
gedehnt. Die Frage der thermischen Überlastbarkeit wurde 
nicht behandelt. Weitere deutsche und holländische Vor- 
schläge wurden den Nationalen Komitees zur Beratung 
überwiesen. 

5. In einer gemeinsamen Sitzung mit Vertretern des 
Ausschusses 16 wurde die Frage der Klemmen- 
bezeichnungen und Klemmenanordnung bei Elek- 
trizitätszählern und der Klemmenbezeichnung bei Wand- 
lern und anzeigenden Meßgeräten beraten. Dabei ergab 
sich, daß eine einheitliche internationale Regelung der 
Klemmenanordnung keinerlei Erfolgsaussicht habe, daß 
dagegen die Frage der Klemmenbezeichnung bei Wandlern 
als vordringlich zunächst in einem aus Vertretern der 
Ausschüsse 13 und 16 bestehenden Unterausschuß be- 
handelt werden solle. 


Berichter: R. Schmidt VDE. 


Ausschuß 15. Schellack. 
Vorsitz: A. I. Gibson (England). 
Schriftführung: G. Weston (England). 


Der Sitzungsbericht über die vorhergehende Tagung 
in Scheveningen!?) und ein Fortschrittsbericht über die 
inzwischen angestellten Untersuchungen und Forschungen 
auf dem Schellackgebiet wurden den Teilnehmern vor- 
gelegt und gutgeheißen. 

Ein italienischer Antrag führte dazu, dem Committee 
of Action die Bildung eines neuen Ausschusses zur Be- 
arbeitung der Isolierstoffe und besonders der Kunstharze 
zu empfehlen. 


Berichter: H. Heering VDE. 


Ausschuß 16. Klemmenbezeichnungen. 
Vorsitz: F. H. Sharpe (England). 
Schriftführung: F. van Teutem (Holland). 


Die Arbeiten des Ausschusses begannen vor etwa 
zwölf Jahren. Damals bestand schon das von Deutschland 
und der Schweiz (seit etwa 1908) benutzte Bezeichnungs- 
system (Drehstrom UVW, Gleichstrom ABC; siehe 
VDE 0570) sowie ein französisches mnemotechnisches 
System. 

Aus diesen wurde in einem Unterausschuß ein neues 
System derart gebildet, daß für Gleichstrom das franzö- 
sische, für Drehstrom das UVW-System vorgesehen 
wurde. Die französischen, schweizerischen und deutschen 
Nationalen Komitees erklärten sich bereit, in ihren Län- 
dern für diesen Vorschlag einzutreten, falls er von der 
IEC angenommen werde. Hierzu ist es nun bisher nicht 
gekommen, weil die englischen und amerikanischen Ver- 
treter erklärten, den Vorschlag mit Rücksicht auf ihre 
eigene Normung nicht übernehmen zu können: In Eng- 
land wurde die Normung der Klemmenbezeichnung durch 
die BEAMA seit 1924 bearbeitet, die Veröffentlichung der 
Beschlüsse soll noch im Laufe des Jahres 1938 erfolgen, 
während das amerikanische System (ASA C6 — 1938) im 
Jahre 1936 im Entwurf veröffentlicht worden ist. Die 
Lage ist also z.Z. die, daß neben einer Reihe von im 
praktischen Gebrauch stehenden Systemen (UVW, fran- 
zösisches, englisches, amerikanisches) der von dem Unter- 
ausschuß des Ausschusses 16 bearbeitete Vorschlag steht. 
Die Aussichten, daß dieser Vorschlag sich durchsetzt, 
scheinen im Augenblick nicht gerade groß zu sein. 

Die Verhandlungen in Torquay stellten im wesent- 
lichen diesen Tatbestand fest und beschäftigten sich 
außerdem mit einigen weniger bedeutenden Nebenfragen. 

Die Nationalen Komitees, die seinerzeit bereit waren, 
den Vorschlag des Ausschusses zu unterstützen, werden 
nun über ihre weitere Stellungnahme eine Entscheidung 
treffen müssen. 


Berichter: F. Kade VDE. 
(Schluß folgt.) 


12) ETZ 56 (1935) S. 1346. 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. Die Widerstandswerte sind daher eingehend zu unter- 


621.315.21.027.3 : 621.315.616.96 Styrol in Hochspan- 
nungskabeln. — Auf die Verwendung von Styrol bei 
der Herstellung von Kabelverbindungen in geneigt verlegten 
Hochspannungskabeln zur Verhinderung des Ölflusses wurde 
bereits früher hingewiesen!). Diese Verwendung von Styrol 
scheint jedoch nur ein erstes Anwendungsgebiet in der Hoch- 
spannungskabeltechnik zu sein. Styrol kann z.B. auch in 
solchen Kabeln verwandt werden, in denen als Imprägniermittel 
Gas benutzt wird, und allgemein, um Kabelendverschlüsse, Ab- 
schlußmuffen u.a. gegen eindringende Feuchtigkeit oder Gas 
zu schützen. Einen Endverschluß dieser Art zeigt Abb. 1. Die 
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Abb. 1. Styrol-Kabel- 
endverschluß mit 
Porzellanschutz. 
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Höhe des Widerstandes gegen das Auslaufen von Tränkgut 
von geneigt verlegten Kabeln bestimmt deren Güte. Die 
Zwischenräume zwischen den einzelnen Drähten eines Leiters 
bilden einen Kanal, in dem das Öl entlang fließen kann. Auch 
zwischen Isolation und Bleimantel kann sich ein Zwischenraum 
bilden, der ebenfalls die Flüssigkeit leitet. Der Widerstand 
einer laminar strömenden Flüssigkeit ist gegeben durch 


dp 
di 
dv ’ 

ar 


R= 


wobei R in CGS-Einheiten ausgedrückt ist, wenn P der Druck- 
unterschied in Dyn/cm-, } die Länge in cm, v die Flüssigkeits- 
menge in cm?, n die Viskosität der Flüssigkeit in Pois und ? die 
Zeit in Sekunden sind. Auf Grund der Kenntnis des Flüssigkeits- 
widerstandes und der Viskosität des Öles ist aus der Gleichung 
die je Stunde aus dem Kabel fließende Ölmenge zu errechnen. 


1) ETZ 59 (1938) H.28, S. 754. 


suchen und unerwünschte Wanderungen der Füllmasse durch 
Styrolmuffen oder Styrolendverschlüsse zu unterdrücken. 
[T.R. Scott u. J. K. Webb, Elektr. Nachr.-Wes. 16 (1938) 
S. 284; 9 S., 6 Abb.) Pif. 


621.316.092 + .94 + -962 + .975 : 621.311.019.34.004.5 Bicher- 
heitsmaßBnahmen gegen Unterbrechung der Strom- 
versorgung. — Der Aufsatz gibt eine Übersicht über die 
unter Berücksichtigung der neuesten Entwicklung in England 
notwendig gewordenen Sicherheits- und Schutzmaßnahmen in 
elektrischen Netzen. Die Entwicklung ist in den letzten Jahren 
in erster Linie durch Vergrößerung und weitgehendere Kupp- 
lung der Netze bestimmt. Hierbei sind die Auswirkung und die 
Zahl der Fehler besonders infolge häufiger Verwendung von 
Freileitungen gewachsen. Die Mittel gegen die verschiedensten 
Fehlerarten sind Erhöhung der Sicherheit und schnellste Be- 
seitigung oder Abschaltung des Fehlers. 


Die Erhöhung der Sicherheit einer Anlage kann durch 
möglichst völlige Einkapselung aller spannungsführenden Teile 
gegeneinander erreicht werden, ferner müssen die Schaltgeräte 
richtig bemessen und ausgewählt sein. Eine Tafel gibt die bei 
einer bestimmten Betriebsspannung höchst zulässigen Werte von 
Laststrom und Schaltleistung der Schalter an, wonach z. B. 
44 000 A Abschaltstrom, 110 000 A Zuschaltstrom und 2000 A 
Laststrom bei 6 kV nicht überschritten werden dürfen. Ebenso 
ist die richtige Auswahl der Kabel wichtig. Phasentrennung in 
der Schaltanlage und Anwendung von Einleiter- bzw. Drei- 
leiterbleimantelkabeln beschränken zwei- und mehrpolige 
Fehler auf ein Mindestmaß. Gute Unterteilung der Schaltanlage 
und gefahrlose Zugänglichkeit der Betriebsmittel gewährleisten 
eine Verringerung der Fehlermöglichkeiten. 


Laufende Spannungsprüfungen mit Gleich- oder Wechsel- 
strom können beginnende Fehler erkennen lassen, bergen aber 
die Gefahr in sich, die Isolation unnötig stark zu beanspruchen. 
Laufende Prüfungen durch Messungen des Isolationswider- 
standes oder Verlustwinkels sind gefahrlos, aber nicht unbedingt 
zuverlässig. Die wichtigste Sicherheitsmaßnahme ist der Relais- 
schutz der Anlage, der die fehlerhaft gewordenen Teile so schnell 
wie möglich vom Versorgungsnetz abtrennt. 


Weitere Maßnahmen sind die Gruppenunterteilung in den 
Werken und Feuerlöscheinrichtungen. 


Bei der Behandlung der Schutzarten wird ein schnell- 
arbeitendes Relais beschrieben, das in etwa 5 Perioden beim 
10Ofachen Nennstrom auslöst. Solche Relais sind vor allem für 
Kupplungsleitungen wichtig, um Pendelungen zu verhindern. 
Das Relais kann gerichtet und ungerichtet ausgeführt werden. 
Es werden drei schnell wirkende Schutzarten beschrieben, bei 
denen solche Relais verwendet werden. Das Solkorsystem (Diffe- 
rentialschutz) für kürzere Speiseleitungen, das Distanzsystem 
als Stufenschutz mit einer Schnellstufe von zwei Perioden und 
einer zweiten Stufe von acht Perioden für längere Überland- 
leitungen, wobei entsprechend schnellschaltende Schalter vor- 
ausgesetzt werden, sowie Richtungsvergleichsschutz mit Träger- 
frequenz und einer Auslösezeit von drei Perioden. 


Über den Schutz von Maschinen, Transformatoren und 
Drosselspulen wird nichts Neues berichtet. Dagegen wird auf 
den Sammelschienenschutz, der besonders für größere Stationen 
wenn auch bisher nicht viel angewendet, doch erwünscht sei, 
näher eingegangen. Beim Sammelschienenschutz müssen fol- 
gende Bedingungen erfüllt sein: er darf bei außenliegenden 
Fehlern nicht ansprechen, bei mechanischen Störungen darf 
kein Ansprechen erfolgen. (Verwendung von mindestens 
zwei Relais.) Es müssen alle Schalter der Anlage ausschalten, 
bei Phasentrennung in der Schaltanlage genügt ein Erdschluß- 
schutz. Vier Arten von Sammelschienenschutz werden be- 
schrieben: ein Erdschlußschutz besonders für neuere Anlagen, 
bei denen sämtliche Metallteile gegen Erde isoliert aufgestellt 
werden müssen und der an in der Erdleitung liegende Strom- 
wandler angeschlossen wird, ein Vergleichsschutz, der die Summe 
aller Ströme mißt, für kleinere Schaltanlagen mit selbsttätiger 
Meldung bei Unterbrechung der Sekundärkreise, ein Richtungs- 
schutz, bei dem Auslösung erfolgt, wenn alle Relais auf die 
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Sammelschienen hinweisen für größere Stationen, und dasselbe 
mit Zeitverzögerung besonders für ältere Anlagen. Sind diese 
Schutzsysteme wirtschaftlich nicht vertretbar, kann der ge- 
wöhnliche Überstrom- und Erdschlußschutz den Schutz der 
Sammelschienen mitübernehmen. 


Weiter wird auf den Schutz gegen vorübergehende Fehler 
(Überschläge) besonders bei Freileitungen und gegen Über- 
spannungen eingegangen. Die Zahl der Überschläge kann in 
Freilcitungsnetzen herabgesetzt werden durch höhere Isolierung 
der Betriebsmittel, Verwendung von Erdseilen und geringen 
Erdwiderständen der Masten. Um Abschaltungen nach Über- 
schlägen zu verhindern, können Löschstrecken und Blitzab- 
leiter verwendet werden. Die Löschstrecken (expulsion gaps) 
bestehen aus einem Fiberrohr, in dem der Überschlag statt- 


findet und der nachfolgende Laststrom zum Auslöschen gebracht 


wird. 

In Stationen wird die selbsttätige Wiederzuschaltung ver- 
wendet (Kurzschluß-Fortschaltung). Die Erfahrungen zeigen, 
daß 90% aller Wiederzuschaltungen in Freileitungsnetzen Er- 
folg haben. Die Zeit zwischen Auslösen und Wiederzuschalten 
beträgt bci gewöhnlichen Schaltern 15 bis 30 s, kann aber durch 
entsprechende Schalter auf Bruchtcile von Sekunden herab- 
gesetzt werden. Zur Lichtbogenlöschung werden Erdschluß- 
spulen vorgeschlagen, die in derselben Weise, wie in Deutsch- 
land, verwendet werden. | 


Die Zweckmäßigkeit und Einfachheit dieser Maßnahme 
wird anerkannt, aber als Nachteil empfunden, daß sie einen 
Resonanzkreis enthält und man auf den in England gebräuch- 
lichen Sternpunktswiderstand verzichten muß. Diese Nachteile 
werden dadurch verhindert, daß im Erdschlußfalle eine künst- 
liche Spannung aufgedrückt wird, die den Lichtbogen zum 
Verlöschen bringt und so gewählt ist, daß der durch sie ver- 
ursachte Strom um 180° gegenüber dem Fehlerstrom verschoben 
ist. Hierbei muß der Erdwiderstand den Netzkapazitäten ange- 
paßt sein. 


Als Schutz gegen Überspannungen werden Geräte vor- 
geschlagen, die mit Stoßspannung geprüft sind. In den meisten 
Fällen ist diese Ausführung aber nicht wirtschaftlich, es wird 
für besser gehalten, Funkenstrecken und Blitzableiter vorzu- 
sehen. Die Verzögerung der Funkenstrecken darf dabei nur so 
groß scin, daß die volle Höhe einer Spannungswelle nicht mehr 
erreicht wird. Die Blitzableiter werden mit spannungsabhän- 
gigem Widerstand ausgeführt. Weiter wird auf die Anwendung 
von der Freileitung vorgeschalteten Kabelstrecken und kapa- 
zitätsarmen Drosselspulen zur Abflachung der Wellenstirn bin- 
gewiesen. Diese Anordnungen sind aber meist wirtschaftlich 
nicht vertretbar. 


Zum Schluß werden Schalter behandelt, die in der Lage 
sind, innerhalb von fünf Perioden einschließlich der Eigenzeit 
Kurzschlüsse abzuschalten. Es werden Beispiele über die Fehler- 
zeit bei verschiedenen Schutz- und Schalterarten angegeben. 
Eine Kurzschlußfortschaltung ist mit solchen Schaltern und 
den schnell arbeitenden Kelais innerhalb dreizchn Perioden 
(0,26 s) von Beginn des Fehlers bis zur Wiederzuschaltung mög- 
lich. TH. W. Clothier u. B. H. Lesson, J. Instn. electr. Engrs. 
82 (1938) S. 445; 58 S., 26 Abb.) Tiz. 


Geräte und Stromrichter. 


621.314.652 : 621.331 (44) Die Quecksilberdampfgleich- 
richter der Unterwerke auf der Strecke Paris— 
Le Mans der Staatsbahn. — Die Gründe, die zur Kom- 
poundierung der umlaufenden Maschinen geführt haben und 
die Bewährung dieses Verfahrens vor allem für Stromerzeuger 
im Bahnbetricb, lösten bei dem Ausbau der Unterwerke der 
Strecke Paris—Le Mans den Wunsch aus, neben seinen son- 
stigen Vorteilen dem Gleichrichter auch Kompoundcharak- 
teristik zu geben. Für den vorliegenden Fall wurde angestrebt, 
bis zu 150%, der Nennlast die Klemmspannung konstant zu 
halten, bei größeren Lasten sollte sie nach der natürlichen 
Kennlinie der Gleichrichter abfallen. Dieses Verhalten wird bei 
den Anlagen durch Gittersteuerung in Abhängigkeit von Gleich- 
strom erreicht mit Spannungsstoßregelung über gesättigte 
Gitterumspanner. Darüber hinaus gestattet die gewählte Schal- 
tung Sofort-Abschaltung von Kurzschlüssen durch Gitter- 
sperrung. Außer der Erörterung dieser neuartigen Anwendung 
der Gittersteuerung bringt der Verfasser eine eingehende Be- 
schreibung der Gleichrichteranlagen und ihrer Aufbauelemente. 
[M. Garreau, Rev. gen. Elcetr. 43 (1938) 5.591; 125., nn 
ul. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621.317.7.082.62 Thermokreuze. — Im Gegensatz zu den 
älteren Thermokreuzen von Klemencic bestehen die neu- 
zeitlichen Thermokreuze aus einem Heizdraht, dessen Mitte 
mit der Lötstelle eines Thermoelementes in innigen Wärme- 
kontakt gebracht ist. Der Ausschlag am Galvanometer ist der 
Temperaturerhöhung in der Mitte des Heizdrahtes proportional. 
Die mathematische Behandlung ergibt für diese Temperatur- 
erhöhung unter Berücksichtigung der Ableitung durch das in 
der Mitte befestigte Thermoelement eine Proportionalität dieser 
Temperaturerhöhung mit dem Quadrat des Heizdrahtstromes. 
In dem Ausdruck stehen aber außer den geometrischen Kon- 
stanten des Drahtes, die nur in der Form, Länge, Querschnitt 
vorkommen, sein spez. Widerstand o die Wärmestrahlung o 
und die spez. Wärmeleitfähigkeit A, letztere auch für die beiden 
Drähte des Thermoclementes. Daher ist eine quadratische Ab- 
hängigkeit der Thermospannung vom Heizstrom, also auch des 
Galvanometerausschlagres von dem Strom durch den Heizdraht, 
nur dann exakt, wenn die Temperaturabhängigkeit der 
Größen o, o, A vernachlässigt werden kann. Es ergibt sich, daß 
die Strahlung in dieser Hinsicht am ehesten Abweichungen 
hervorruft. Da aber die Strahlung mit der Oberfläche wächst, 
die Temperaturerhöhung jedoch nur vom Widerstand des 
Drahtes abhängt, ist es günstig, die Abmessungen möglichst 
klein zu halten. 

Die Überlastbarkeit von Thermokreuzen hängt bei Thermo- 
kreuzen für schwache Ströme von dem Schmelzpunkt des Heiz- 
drahtes bzw. bei solchen für starke Ströme von dem des 
Rittes, mit welchem das Thermoclement am Heizdraht be- 
festigt ist, ab. Ein Thermokreuz ist nur dann mit Gleichstrom 
zu eichen, wenn der Hlcizstrom allein durch den Heizdraht und 
nicht durch das Thermoclement fließt, da sonst ein Peltier- 
effekt (Umkcehreffekt des Thermoeffektes) das Ergebnis fälscht. 
Die Frequenzgrenze ist durch den Hauteffekt erst unter Im 
Wellenlänge gegeben, während die schädlichen Kapazitäten 
einen wesentlich größeren Einfluß haben können, besonders 
wenn das Thermokreuz einen Heizdraht mit größerem Wider- 
stand aufweist. Ein 20 Q-Ihermokreuz zeigt mit Sockel 
noch bei 6 m Wellenlänge bis auf 1°% richtig an. Vier Vorteile 
zeichnen die Thermokreuze aus: 

l. Es wird der Effektivwert angezeigt, d h. die Messung ist 
unabhängig fast vollständig von den Oberwellen und voll- 
ständig unabhängig von der Phase der Oberwellen. 2. Un- 
abhängigkeit von der Frequenz. 3. Energieverbrauch ist klein. 
4. Der empfindliche Teil der Meßvorrichtung ist leicht aus- 
wechselbar. [Philips techn. Rdsch. 3 (1938) S. 170; 9 S., 10 Abb.] 

Std. 


Fernmeldetechnik. 


621.394/.395.002.1(436) Die Leistungen der Reichspost- 
verwaltung für das Fernsprech- und Telegraphennetz 
im Lande Österreich in den ersten vier Wochen nach 
der Wicdervereinigung vom 13. März 1938. — Die 
plötzliche Zu- oder Abnahme des Ferngesprächsanfalls in einem 
Lande, sowohl im Inlands- als im Auslandsverkehr, ist meist die 
Folge politischer Ereignisse. Der 12. Februar 1938, die Be- 
sprechung auf dem Obersalzberg, ergab schon eine Zunahme 
des Verkehrs von Österreich mit Frankreich und der Schweiz. 
Die Machtergreifung in der Nacht vom 11. zum 12. März stellte 
an den Fernsprech- und Telegraphendienst noch nie dagewesene 
schlagartige Forderungen, die das Personal in Österreich, soweit 
es die beschränkten Mittel erlaubten, mit größter Hingabe zu 
erfüllen versuchte. 

Noch im Jahre 1926 war das Verhältnis der Länge der 
oberirdischen Leitungen zu der der unterirdischen Leitungen 6: l 
und die Gesamtlänge der Kabelanlage nur 477 km. Erst ım 
Jahre 1925 hatte man mit dem planmäßigen Ausbau der Fern- 
und Bezirkskabelanlage in Österreich begonnen. Verkehrs- 
wirtschaftliche Gesichtspunkte, vor allem die geopolitische 
Lage Österreichs im Schnittpunkt bedeutender Handelsstraben. 
bedingten, daß zuerst der Ferndienst mit dem Ausland, vor 
allem mit dem Altreich, durch Schaffung genügender Leitungen 
verbessert wurde. Parteienzwist ließ die Arbeit zum Ausbau 
des inneren österreichischen Fernsprechnetzes zur Zeit der 
Parteiregierungen nur langsam weiterkommen. Die Haupt- 
kabelstrecken sind im Jahre 1927 verlegt worden. So wurden 
die Fernkabelstrecken Linz—Innsbruck—Bludenz, Innsbruck— 
Scharnitz, Wien—llalbturn sowie die Bezirkskabelstrecken 
Linz— Wels—Vöcklabruck—Gmunden, Salzburg—Reichenhall 
— Lofer, Lend— Wörgl, Innsbruck—Brenner und Zirl—Nitten- 
wald in diesem Jahre gebaut. Das waren rd. 850 km Kabel. 
1932 wurden noch rd. 115 km Kabel verlegt. Aber von 1933 
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bis 1937, der Zeit der Systemregierung, wurden wegen des 
mangelnden Verständnisses der Regierung und infolge von 
Regierungskrisen auch die dringlichsten Arbeiten, wie die Zu- 
legung eines zweiten Kabels auf der Strecke Wien—Linz— 
Passau, nicht mehr ausgeführt. Durch die Umorientierung der 
damaligen österreichischen Außenpolitik fiel neben dem all- 
gemeinen Verkehrsrückgang im In- und Ausland vor allem der 
Verkehr mit dem Altreich von 3,38 Mill im Jahre 1931 auf 
1,49 Mill Gesprächsminuten im Jahre 1935 zurück; dagegen 
stieg der Fernverkehr mit Frankreich von 0,217 Mill (1931) 
auf 0,309 Mill Gesprächsminuten (1935), in gleicher Weise 
stieg der Verkehr mit England. Die Aufwendungen für 
Baustoffe, Werkzeuge, Fernsprechapparate usw. wurden immer 
geringer, so daß in den letzten Jahren die Lagervorräte auf- 
gezehrt wurden. 


Die Leitungen nach dem Altreich waren Februar 1938 für 
den damaligen Gesprächsanfall mit 36 Leitungen ausreichend, 
doch die Zahl der freien Stromkreise war gering, zwischen Linz 
und Passau waren sechs, dagegen zwischen Linz und Wien nur 
noch zwei freie Vierdrahtstromkreise. Die Machtergreifung 
durch den Nationalsozialismus im Lande Österreich in der 
Nacht vom 11. zum 12. März brachte für Wien, Graz, Linz und 
Innsbruck einen kaum zu bewältigenden Gesprächsanfall nach 
den Staaten der Genfer Institution. Der Gesprächsanfall zum 
Altreich stieg ebenfalls und wurde von erstrangiger Bedeutung, 
als Dr. SeyB-Inquart um Gewährung der deutschen Reichshilfe 
ersuchte.e Am Morgen des 12.3. wurden mit vorhandenen 
Mitteln zusätzliche Leitungen zum Altreich und innerhalb 
Österreichs geschaltet, so z. B. fünf Leitungen zwischen Berlin 
und Wien, die aber lange nicht genügten. Daher wurden mit 
Hilfe von aus dem Altreich beigestellten Zweibandträger- 
einrichtungen in kurzer Zeit drei neue Stromkreise zwischen 
Nürnberg und Wien und acht zwischen Linz und Wien ge- 
schaffen. Dadurch konnten weitere fünf Leitungen Wien—Berlin, 
vier Leitungen Wien—München und je eine Leitung von 
Frankfurt (Main) und von Stuttgart nach Wien geschaltet 
werden. Auch wurden neue Wechselstrom-Telegraphenleitungen 
geschaffen und alte Beziehungen weiter ausgebaut. 


Durch alle diese Maßnahmen haben die großen Wartezeiten 
bei den Gesprächen zwischen Österreich und dem Altreich kaum 
wesentlich heruntergesetzt werden können. Weitere Gesprächs- 
verbindungen unter Einsatz von Zweibandträger-Stromsystemen 
sind daher in Vorbereitung. Der planmäßige Ausbau des Kabel- 
netzes in Österreich nimmt noch Jahre in Anspruch, da die 
Versäumnisse aus den Jahren vor der Heimkehr ins Reich 
nachzuholen sind. [E. Adam, Europ. Fernsprechdienst (1938) 
H. 49, S. 141; 3S.] Le. 


Theoretische Elektrotechnik. 


621.3.015.34 : 778.5(07) Lehrfilme über Wanderwellen 
auf Hochspannungsleitungen. — Um seinen Studenten 
die Kenntnis der Wellenvorgänge auf Leitungen anschaulich 
klar zu machen, hat der Verfasser sich der Aufgabe unterzogen, 
diese Vorgänge für verschiedene Abschlüsse einer Hochspan- 
nungsleitung in Filmen darzustellen. Er geht dabei insofern über 
die bekannten Wanderwellenfilme hinaus, als er Widerstand und 
Ableitung der Leitung berücksichtigt. Die dadurch gegebene 
Erschwerung der Herstellung der Einzelbilder für die Spannungs- 
verteilung längs der Leitung, deren rechnerische Ermittlung für 
die vielen Einzelbilder eine kaum zu lösende Arbeit bedeutet, 
wird überwunden, indem die Spannungsverteilung experimen- 
tell ermittelt wird. Auf eine Kunstleitung aus 32 Abschnitten, 
von denen jeder etwa 121, km Leitung darstellt, werden Gleich- 
spannungsstöße gegeben und der zeitliche Spannungsverlauf 
in den verschiedenen Leitungspunkten mit einem Kathoden- 
strahloszillographen aufgenommen. Dabei bedient sich der Verf. 
eines bereits bekannten Verfahrens!), um mit periodisch wieder- 
holten Stößen auf dem Schirm der Braunschen Röhre gleich- 
zeitig eine größere Anzahl von Einzelaufnahmen erscheinen zu 
lassen. Die Auswertung dieser Aufnahmen erfolgt in der Weise, 
daß die gegebenen Zeitfunktionen für die verschiedenen Lei- 
tungspunkte in Ortsfunktionen umgewandelt werden und 
zwischen die so gewonnenen Einzelbilder der Spannungsver- 
teilung noch jeweils bis zu 8 weiteren Bildern durch lincare 
Interpolation eingeschoben werden. Als weiteres Hilfsmittel 
für die Darstellung der Verteilung benutzt der Verfasser ein 
„Spannungsgebirge‘', bei dem die Spannung über einer Koordi- 
natenebene Leitungslänge/Zeit aufgetragen wird, indem die 
gegebenen Zeitfunktionen aus Sperrholz ausgeschnitten und die 
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t) Woodruff, Electr. Engng. 54 (1935) S. 1085. 


einzelnen Sperrholzplatten aneinandergefügt werden. Alle Vor- 
gänge werden vom Einschaltzeitpunkt bis zum Erreichen des 
stationären Zustandes dargestellt. 


Der Aufsatz enthält außer den Photographien der Span- 
nungsgebirge auch einzelne Teilbilder der räumlichen Span- 
nungsverteilung aus den Filmen für folgende Vorgänge: 


Einschaltung der lecrlaufenden Leitung von einer unendlich 
ergiebigen Gleichspannungsquelle aus; 


Einschaltung der kurzgeschlossenen Leitung unter sonst gleichen 
Bedingungen; 

Einschaltung der Leitung mit Widerstandsbelastung am Ende 
für Abschlüsse unterhalb, oberhalb und gleich dem Wellen- 
widerstand; 

Einschaltung bei induktivem Abschluß und bei rein kapazi- 
tivem Abschluß. Die Spannungsgebirge für Einschaltung mit 
einer \Wcchselspannung von 60 Hz bilden den Abschluß. 


Die Arbeit zeigt in schr schöner Form die Verschleifung 
der Wanderwelle durch die Verluste und den allmählichen Über- 
gang in den stationären Endzustand durch die an beiden Lei- 
tungsenden erfolgenden positiven oder negativen Reflexionen. 
In einem Anhang wird die allgemeine Lösung eines Schalt- 
vorganges für eine gleichmäßig belastete Leitung durch eine 
Reihe von Besselschen Funktionen angegeben und für einen 
Zeitpunkt durch Vergleich gute Übereinstimmung mit der 
experimentellen Aufnahme gefunden. In der Aussprache weist 
Bewley darauf hin, daß ein ähnlicher Film, bei dem die Vor- 
gänge beim Einschlag eines Blitzes in eine Freileitung unter 
Berücksichtigung der Dämpfung durch Corona wiedergegeben 
werden, bereits von der General Electric Co. hergestellt worden 
sind. {L. F. Woodruff, Electr. Engng. 57 (1938) Trans. 
Sect. S. 391; 91, S., 16 Abb.) Sgn. 


Physik. 


537.311.3.081.3 Bestimmung der Widerstandseinheit 
des elektromagnetischen CGS-Systems. — Am l. Ja- 
nuar 1940 sollen bekanntlich die durch Silbervoltameter und 
Quecksilberfaden definierten ‚‚internationalen‘‘ praktischen 
Einheiten durch die ‚absoluten‘ praktischen Einheiten ersetzt 
werden, die auf den vier Urmaßen des Meters, des (Massen-) 
Kilogramms, der Sekunde und der ‚Induktionskonstante‘‘ Ge 
aufgebaut sind. Da zu Eichungen auch in Zukunft die in den 
Staatslaboratorien aufibewahrten höchstwertigen verkörperten 
Widerstände verwendet werden sollen, hat das Laboratoire 
Central d’Electricite (LCE) in Paris die bei ihm verwahrten 
Arbeitsmaße 1. Ordnung noch cinmal mit höchster Sorgfalt 
absolut geeicht. Das von ihm benutzte, von M. Picard ange- 
gebene Meßverfahren ähnelt dem bekannten Verfahren von 
A. Campbell: Eine dreimaschige Schaltung mit Widerstän- 
den, Selbst- und Gegeninduktivitäten wird mit Wechselstrom 
(von 100 Hz) gespeist; darauf werden ıhre Elemente so geändert, 
daß der Strom in einer der drei Maschen verschwindet. Die 
eine der beiden Bedingungen für dieses Verschwinden des 
Stroms hat die Form LM, œ? = fiae. Bestimmt man nun die 
Induktivität L und die Gegeninduktivität Al, „absolut“, die 
Widerstände r, und r, durch Vergleich mit den aufbewahrten 
„internationalen“ Arbeitsmaßen des Widerstands, so erhält 
man aus der Messung das Quadrat des Verhältnisses der beiden 
Widerstandseinheiten. Die beiden Induktivitäten L und M, 
wurden im LCE zur Ermittlung ihres ‚absoluten‘ Wertes 
nicht selbst ausgemessen, sondern verglichen mit der Indukti- 
vität einer auf ein Quarzrohr gewickelten einlagigen Spule von 
9,5 cm Durchmesser und 76 cm Länge mit 1272 Windungen 
blanken Kupferdrahtes (0,3 mm Durchmesser). Die Induktivi- 
tät dieser Hilfsspule in ‚„absolutem‘‘ Maß ergab sich nach 
bekannten Formeln unter Berücksichtigung aller nötigen Korrek- 
tionen aus ihren Abmessungen; diese wurden, z. T. mit Unter- 
stützung des Bureau International des Poids et Mesures, auf 
das sorgfältigste bestimmt. (Dabcı ergab sich z. B. der Spulen- 
durchmesser aus der Länge des aufgespulten Drahtes.) Das 
Ergebnis der äußerst mühseligen Messungen, deren Einzelheiten 
in der Arbeit selbst nachgelesen werden müssen, ist die Be- 


ziehung 
l int. Q = 1,00052 abs. Q. 


Die gefundene Umrechnungszahl weicht nur wenig ab von den 
Werten, die in den anderen Staatslaboratorien gefunden worden 
sind und zwischen 1,00045 und 1,00050 liegen. Es mag darauf 
hingewiesen werden, daß man als das Ziel der Arbeit auch die 
Bestimmung der ,Induktionskonstante“ «, in internationalen 
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Einheiten ansehen kann. Da nämlich das absolute Ohm genau 
gleich 10° u,-cm/(4 7s) ist, ergibt sich aus der Bestimmung 
des LCE: 

42.109 int. Ds 
la sn m ie ce, EES 55 $ -8 : 
Ho 1,00052 Be 1,25598 - 10-8 int. H//cm. 
(R. Jouaust, M. Picard u. R. Hérou, Bull. Soc. franç. 
Electr. 8 (1938) S. 587; 88 S., 38 Abb.] J.W. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


621.3 : 728 (061.4) Die Elektrotechnik anf der Deutschen 
Bau- und Siedlungs-Ausstellung Frankfurt a.M. 1938. 
— Die Deutsche Bau- und Siedlungsausstellung in Frankfurt 
a. M. vom 3. bis 9. Oktober 1938 bot einen geschlossenen 
Überblick über alle Fragen des Bau- und Siedlungswesens, über 
die technischen Fragen der Bauwirtschaft, über baukünstlerische 
Probleme, über die großen Aufgaben des Siedlungsbaues und 
die Voraussetzungen zu ihrer Lösung und über alle bauwirt- 
schaftlichen Fragen. Sie diente nicht nur der Wirtschafts- 
werbung, sondern hatte es sich bewußt zum Ziel gesetzt, auch 
den gegenwärtigen Stand des Deutschen Bau- und Siedlungs- 
wesens als eines entscheidenden Ausdrucks des sozialen und 
kulturellen Lebens Deutschlands in eindrucksvoller Weise zu 
zeigen. 


Die Ausstellung umfaßte mit den fünf großen Hallen und 
dem weiträumigen Freigelände 70 000 m?; von den fünf Aus- 
stellungshallen dienten den wirtschaftlichen Belangen der Wirt- 
schaftswerbung nur drei, während die Festhalle (Halle I) und 
das Erd- und Obergeschoß der angrenzenden Halle V aus- 
schließlich im Dienste der Fragen unserer Baukultur und der 
grundsätzlichen Planung standen. Die Sonderabteilungen 
„Lebensräume Deutscher Städte‘ und ‚„Staatsführer und Bau- 
kunst‘‘ gaben einen Einblick in die wichtigen baukünstlerischen 
Probleme und Planaufgaben der Städte. Ein Rundgang soll 
nun zeigen, wie die Elektrotechnik mit ihren vielseitigen Auf- 
gaben und Anwendungsgebieten vertreten war. 


In der Mitte der Festhalle, die den großen Trägern des 
Bau- und Siedlungswesens vorbehalten war, drehte sich ein 
14 Meter hoher Bilderturm, den die Hauptstelle für Wirtschafts- 
ausbau hatte errichten lassen und der auf großen Bildtafeln 
Ausschnitte aus dem Sıedlungswerk im Rahmen der Neu- 
gründung von Industriebezirken zeigte. Diesen Turm umschloß 
mit einem Rundbau von fast 50 m Dmr. der Ausstellungsstand 
der Deutschen Arbeitsfront. In diesen Rundbau war eine 
vollständig ausgestaltete Wohnung eingefügt, die ein Muster- 
beispiel für eine schöne, geschmackvolle und doch preislich 
richtig überlegte Wohnungseinrichtung und gleichzeitig auch 
ein Beispiel für die Anwendung der Elektrizität im Haushalt 
gab. Links und rechts am Haupteingang schlossen sich die 
Ausstellungen der Reichspost und Reichsbahn an; die Reichs- 
post zeigte in ihrem Stand ein Modell des Fernsehsenders auf 
dem Feldberg i. Ts. 

In der anschließenden Halle II hatte unter anderem die 
Gaufunkstelle Hessen-Nassau in einem Wohnraum einer 
mustergültig eingerichteten Wohnung cine vorbildliche Rund- 
funkanlage geschaffen. In Halle III zeigte der Reichsstand des 
Deutschen Handwerks in einer Gemeinschaftsschau die Zu- 
sammenarbeit aller handwerklichen Berufe in der Bau- und 
Siedlungswirtschaft. Auch die Elcktro-Installateure waren ver- 
treten; das hier Gezeigte war aber unter Betonung der vorzugs- 
weisen Verwendung deutscher Roh- und Werkstoffe nur ein 
kleiner Ausschnitt der vielseitigen Anwendung der Elektrizität 
im Haushalts- und Siedlungswesen. 


In Halle IV war die industrielle Schau des Bau- und Sied- 
lungswesens untergebracht mit der von der Arbeitsgemeinschaft 
zur Förderung der l:lektrowirtschaft errichteten Elektroschau. 


Durch reichlich aufgebautes Anschauungsmaterial wurde 
der Beweis erbracht, daß die elektrisch eingerichtete Siedlung 
in allen Teilen unseres Landes ihre Bewährungsprobe bestanden 
hat. An Hand von Vergleichskostenanschlägen einer aus- 
geführten Siedlung erfährt man, daß bei einer zweischienigen 
rsorgung mit Elektrizität und Gas ein Kostenaufwand von 

WA... je Siedlerstelle erforderlich gewesen wäre, während 
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die einschienige Versorgung nur mit Elektrizität nur RM 210 — 
je Siedlerstelle erfordert hat. Erfahrungswerte aus verschiedenen 
ausgeführten Siedlungen zeigen weiter, daß der Aufwand für 
elektrischen Strom durchaus in einem angemessenen Verhältnis 
zum Einkommen steht. Die Praxis ergibt beispielsweise für 
den Haushalt eines Siedlers mit RM 140,— Monatseinkommen 
einen monatlichen Verbrauch von 33 kWh und damit Strom- 
kosten von RM 4,74. In einem anderen Fall verbrauchte ein 
Siedler mit RM 213,— Monatseinkommen ohne Badbenutzung 
in seinem Eigenheim 115 kWh oder RM 7,36, mit Badbenutzung 
165 kWh oder RM 9,42. Die Bewohner eines Wohnblocks mit 
4 bis 5 Personen je Haushalt und etwa RM 450,— Monats- 
einkommen bei entsprechend durchelektrisiertem Haushalt ver- 
brauchten 242 kWh oder RM 19,33. Dabei wurden diese Zahlen 
noch durch Grundrisse und Photos der einzelnen Wohnungen 
und Einzelangaben über ihre elektrische Ausrüstung in klarer 
auch dem Laien verständlicher Form ergänzt. An Hand von 
Großphotos und einer Karte wurde ein Überblick über eine erst 
kürzlich im Norden Berlins fertiggestellte, vollelektrisch ein- 
gerichtete Industriesiedlung gegeben, in der etwa 1400 Familien 
wohnen. Ein Ausschnitt aus dieser Karte war auf einem großen 


Reliefmodell aufgebaut. 


Ein ähnliches Modell vermittelte auf einer Karte Groß- 
deutschlands die zahlenmäßige Verteilung der elektrisch 
kochenden Haushalte. Man erfuhr, daß bereits in einer ganzen 
Anzahl von Städten wie Berlin, Hamburg, Stettin, Dresden 
usw. jeweils bereits über 5000 elektrische Herde in Betrieb sind. 


Das Modell eines vollelektrischen Mustererbhofs ın Frohn- 
hausen a.d. Lahn zeigte einen vollelektrisierten Bauernhof. 
Greiferaufzug  Höhenförderer Sackaufzug, Schrotmühie, 
Rübenschneider, Häckselmaschine, Jauchepumpe, Hauswasser- 
versorgung, Zentrifugen und Waschanlage haben zusammen 
einen Anschlußwert von 18,7 kW; dazu kommt der Bedarf an 
Elektrowärme für verschiedene elektrische Herde, einen Back- 
ofen und den Futterdämpfer mit 30,5 kW, die Beleuchtungs- 
anlage mit 130 Brennstellen hat 5,2 kW, so daß sich ein Gesamt- 
anschlußwert von 54,4 kW ergibt. 


Einer der größten Anziehungspunkte, besonders auch für 
den Laien, war die gegenüber auf einer Drehbühne aufgebaute 
Kleinwohnungseinrichtung. Man sah nacheinander Flur, Küche 
mit Warmwasserspeicher, Wohn- und Schlafzimmer und Wasch- 
küche mit Brausebad. Reichlich angebrachte Steckdosen — 
meist Mehrfachsteckdosen zum gleichzeitigen Anschluß mehrerer 
Geräte — ermöglichen, abgesehen von Tisch- und Stehlampen, 
den Gebrauch von Staubsaugern und Bohnern, Kleinkoch- 
geräten, Kaffee- oder Teemaschinen, Brotröstern, Lüftern, 
einer elektrischen Uhr, Heizkissen und Bestrahlungsgeräten, 
schließlich des Rundfunkgeräts, also all der Dinge, die arbeits- 
sparend, nützlich und angenehm sind und in keinem neuzeit- 
lichen Heim fehlen sollten. 


Installationsfirmen hatten auf einem besonderen Stand 
Installationsmaterial neuester Ausführung, Schaltgeräte, Le 
tungsmaterial mit deutschen Werkstoffen ausgestellt. Eine in 
Betrieb befindliche Schalterprüfmaschine gab ein Beispiel dafir, 
daß die Industrie ihre Erzeugnisse in Dauerversuchen scharfen 
Prüfungen unterwirft, um sie stetig weiterzuentwickeln und zu 
vervollkommnen und dem Verbraucher deren einwandfreie Br- 
schaffenheit zu gewährleisten. 


Ferner hatte die deutsche Industrie in verschiedenen 
Abteilungen elektrische Haushaltgeräte und Leuchten gezeigt, 
um so dem Besucher die Zweckmäßigkeit der elektrischen 
Energie in ihrer vielseitigen Form vor Augen zu führen. 


Den Abschluß der Schau bildete eine elektrisch eingerichtete 
Schlosserei unter dem Leitwort „Das Handwerk braucht Strom. 


Auf dem Freigelände war unter Führung des Gauheimstätten- 
amts Hessen-Nassau eine Mustersiedlungsstraße erbaut worden, 
in der 10 Wohnhäuser und zum Abschluß ein langgestrecktes 
Gemeinschaftshaus errichtet waren. Der größere Teil dieser 
Heimstätten war vollelektrisch eingerichtet. Der Besucher dieser 
Häuser empfing deshalb nicht nur vielseitige Unterrichtung 
uber Siedlungs- und Bauprobleme und über die zweckmäbizt 
und schöne Ausgestaltung seines Heims, sondern er fand auch 
zahlreiche Beispiele und manche Anregung für die Anwenduns 
der Elektrizität im Haushalt. 

F. Lenz VDE, Frankfurt a. M. 
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AUS ERZEUGUNG UND VERBRAUCH. 


Aus den Jahresberichten deutscher Elektrizitäts- 


ke!). 
werke!) 621.311.1.003 


Nr. 23. Elektrieltätswerk Unterelbe AG., Hamburg-Altona. Die 
nutzbare Stromabgabe betrug 116,05 (100,21) Mill kWh und 
erfuhr somit eine Steigerung um 15,8%. Das Zusammen- 
arbeiten mit den benachbarten Unternehmungen, der HEW 
Hamburgischen Electricitäts-Werke AG. und der VGW., der 
Vereinigte Großkraftwerke Schleswig-Holstein GmbH. ge- 
staltete sich zu einem günstigen Verbundbetrieb. Die rege 
Anschlußtätigkeit erforderte Erweiterungen der Anlagen, 
wofür 3,015 Mill RM aufgewendet wurden. Von der 5 Mill-$- 
Anleihe sind 2,868 Mill $ bereits getilgt bzw. werden durch 
aufgekaufte Bonds getilgt, während 1,234 Mill $ gegen 
41% Reichsmark-Schuldverschreibungen auf der Basis 
1$ = 3 RM umgetauscht sind, so daß nur noch 908 000 $ 
6% Amerika-Anleihe im Umlauf sind; von der 5°, Schweizer- 
Franken-Anleihe sind noch 1,5 Mill sfrs im Umlauf. 


Nr. 24. Neekarwerke Aktiengesellschaft, EBlingen a.N. Der 
nutzbare Stromabsatz belief sich auf 157,1 (137,8) Mill kWh, 
Steigerung 13,6%. Auf das Grundkapital von nom. 30 Mill 
RM sind nom. 20 Mill RM Aktien voll und nom. 10 Mill RM 
Aktien mit 25°, eingezahlt; das nicht eingezahlte Aktien- 
kapital (75%) 7,5 Mill RM ist im Umlaufvermögen als aus- 
stehende Forderung der AG. aufgeführt. Die Zahl der Gefolg- 
schaftsmitglieder beträgt 561. 


Nr. 25. Ostpreußenwerk AG., Königsberg i. Pr. Die nutzbare 
Stromabgabe betrug 161,9 (128,8) Mill kWh und die 
Steigerung 25,7%, ; an dieser Steigerung waren besonders die 
Großabnehmer beteiligt, welche überhaupt 49%, der ge- 
samten Stromabgabe in Anspruch nehmen; für die dringend 
notwendige Erweiterung der Anlagen wurden fast 6,3 Mill RM 
aufgewandt. Infolge der geringen Niederschläge sank die 
Wasserkrafterzeugung auf 12 (21)%. Die Zahl der Gefolg- 
schaftsmitglieder stieg von 1183 auf 1212 Köpfe. 


Nr. 26. Vereinigte Saar-Elektrizitäts-AG., Saarbrüeken. Die 
nutzbare Stromabgabe 95,2 (69,0) Mill kWh erfuhr eine 
Steigerung um rd. 38°, besonders durch (Zunahme 25,4 Mill 
kWh) Großabnehmer. Die Zusammenarbeit mit der Pfalz- 
werke AG., Ludwigshafen, auf der Grundlage einer Interessen- 
gemeinschaft hat sich zu einem Stromaustauschvertrag ver- 
tieft, welcher sich für beide Teile günstig auswirkt. Der 
bisher als Beteiligung ausgewiesene Posten in der Bilanz ist 
in das Anlagevermögen einbezogen worden. Die Zahl der 
Gefclgschaftsmitglieder erhöhte sich von 250 auf 261 Köpfe. 


\r.27. VEW Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen AG., 
Dortmund. Die nutzbare Stromabgabe 785 (697) Mill kWh 
erfuhr eine Steigerung von 12,65°,, woran hauptsächlich die 
Industrie beteiligt ist, die 67,85% der Gesamtlieferung ab- 
nahm. Die infolge des Vierjahresplanes verstärkte Bau- 
tätigkeit zeigt sich bei der Verbuchung der Investitionen, die 
bei rd. 13,2 Mill RM über dem Vorjahre liegen. Das zunächst 
aufgestellte Bauprogramm in Höhe von rd. 53 Mill RM soll 
bis 1939 einschließlich abgewickelt werden. Die AG. hat mit 
der Steinkohlen-Elektrizität AG. (Strag) einen langfristigen 
Stromlieferungsvertrag abgeschlossen, der neben dem Bau- 
programm noch auftretenden Leistungsbedarf durch Bezug 
bei der Steag sicherstellen soll. Die AG. hat eine beachtliche 
Konsolidierung ihrer Verpflichtungen erzielt. Es sind 
kurzfristige eigene Reichsmark-Schuldverschreibungen gegen 
langfristige Reichsschatzanweisungen umgetauscht worden, 
welche ihrerseits langfristig beliehen werden konnten. Hier- 
durch und durch weitere Tilgungen sowie Verhandlungen 
anderer fälliger Darlehen mit dem Ziel der Umwandlung 
in langfristige Darlehen haben die Finanzen eine sehr be- 
achtliche Besserung erfahren. Der Konzern der VEW 
verfügte über eine Gefolgschaft von 5854 (5550) Mitgliedern. 
Nr. 28. Sehluehsee-Aktiengeselischaft, Freiburg im Breisgau. 
Trotz des geringeren Zuflusses wurden 158,9 Mill kWh er- 
zeugt gegenüber 156,5 Mill kWh im Vorjahre.. Das 
Disagiokonto aus der Schweizer-Franken-Anleihe ermäßigte 
sich durch planmäßige Abschreibung (95000 RM) auf 


"en 
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Nr. 30. 


2077612 RM und die 6% Schweizer-Franken-Anleihe er- 
mäßigte sich um die planmäßige Tilgung vom 1. 2. 37 und 
steht unter Berücksichtigung des Abzuges der im Eigen- 
besitz für Tilgungszwecke befindlichen Obligationen auf 
30 760 000 sfrs = 25 057 096 RM. 


Ar, 29. Esag Elektrizititswerk Saehsen-Anhalt AG., Halle 


(Saale). Nutzbar abgegeben wurden 610 (534) Mill kWh, was 
eine Steigerung um 14,2% bedeutet. Die Anlagenwerte er- 
höhten sich durch umfangreiche, durch die Anforderungen 
bedingte Kraftwerkserweiterungen und verschiedene Um- 
bzw. Einbauten an Umspannwerken des Hochvoltnetzes. 
Die Verbindlichkeiten haben sich um 1,188 Mill RM er- 
mäßigt. Die Zahl der Gefolgschaft betrug 510 (454) Köpfe. 


Lech- Elektrizitätswerke AG., Augsburg. Strom- 
erzeugung zuzüglich Strombezug erreichten insgesamt 
293,2 (270,9) Mill kWh, was einer Steigerung von 8,3% ent- 
spricht. Zwei Drittel des Bedarfs entfallen auf eigene Werke. ` 
Die sprunghaft gesteigerten Energieanforderungen brachten 
die vorsorglich erstellten Anlagen zur Durchführung des 
Verbundbetriebes mit anderen Werken zur Geltung. Zur 
restlosen Ausnutzung der Wasserkräfte der AG. ist der 
Einbau weiterer Turbinen mit Gencrator in Auftrag gegeben 
und der weitere Ausbau von Leitungen vorgesehen, um bei 
den gesteigerten Strombedürfnissen die restlose Ausnutzung 
der durch die Verbundwirtschaft gebotenen Möglichkeiten 
für die Wirtschaft heranziehen zu können. Die Zahl der 
Gefolgschaftsmitglieder belief sich auf 635. 


Nr. 31. Oberpfalzwerke AG., Regensburg. Die nutzbare Strom- 


abgabe betrug 102,0 (92,7) MillkWh und erfuhr eine 
Steigerung um 10%. Den steigenden Anforderungen ent- 
sprechend wurden Anlagen und Versorgungsnetze ausgebaut 
und im Zuge der Vereinheitlichung der Stromversorgung die 
Eltwerke Bärnen und Lößlmühle samt den von ihnen ver- 
sorgten 23 Ortschaften übernommen. Von der 7% $-Ob- 
ligationen-Änleihe wurden planmäßig 63 000 $ und außer- 
planmäßig 4000 $, zusammen 67 000 $ dem amerikanischen 
Treuhänder zur Tilgung übergeben. Die Zahl der Gefolg- 
schaftsmitglieder beläuft sich auf 624 (608). 


Nr. 32. Fränkisches Überlandwerk AG., Nürnberg. Die nutz- 


bare Stromabgabe betrug rd. 81,0 (67,8) MillkWh und der 
Zuwachs 19,2 %. Neu angeschlossen wurden 34 Ort- 
schaften, so daß am Ende des Berichtsjahres 1884 Ortschaften 
mit 324 502 Einwohnern nach dem B-Vertrag und 56 Städte 
und Gemeinden mit 145668 Einwohnern nach dem A-Vertrage 
beliefert wurden und ferner sechs städtische und fünf private 
Werke sowie ein Überlandwerk angeschlossen waren. 


Nr. 33. Großkraftwerk Franken AG., Nürnberg. Die Strom- 


erzeugung und der Strombezug betrugen 350,7 (292,6) Mill 
k\Wh; die Steigerung beläuft sich also auf rd. 20%. Die 
Bilanz zeigt eine große Flüssigkeit der Betriebsmittel. Das An- 
lagevermögen ist durch das Aktienkapital und die Rücklagen 
mehr als gedeckt und die im Berichtsjahre vorgenommenen 
größeren Erweiterungen der Werke und Anlage sind sofort 
abgeschrieben worden; ferner sind Bankguthaben und Wert- 
papiere im Werte von rd. 3,6 Mill RM vorhanden. Die innige 
Verbundwirtschaft mit den in der Tochtergesellschaft 
Kachlet-Franken GmbH. zusammengeschlossenen Werken 
und mit dem Bayernwerk ermöglichte eine günstige Aus- 
nutzung aller Krattquellen. 


Nr. 34. Rheinisehes Elektrieitätswerk im Braunkohlenrevier AG., 


Köln. Der Gesamtabsatz betrug 880,3 (725,2) Mill kWh, die 
Steigerung 21,4%. Die Stromabnahme der Stadt Köln ist 
um rd. 7°, gestiegen. Das gesamte Aktienkapital befindet 
sich im Besitz der Muttergesellschaft, der Rheinischen 
Aktiengesellschaft für Braunkohlenbergbau und Brikett- 
fabrikation in Köln. Die AG. hat auch keinen eigenen Grund- 
besitz, sondern alle Gebäude, Fabriken und sonstige Baulich- 
keiten und Anlage sind auf dem Grund und Boden der Mutter- 
gesellschaft errichtet worden. Die Bilanz ist ungemein 
flüssig. Das gesamte Anlagekapital ist zu 95% durch Reserven 
und \Wertberichtigungen gedeckt, und dem Grundkapital von 
12,8 Mil RM und rd. 0,75 Mill RM steht ein Umlauf- 
vermögen von 12,6 Mill RM gegenüber; allein Konzern- 
forderungen und Wertpapiere machen rd. 10,0 Mill RM aus. 
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8. Dezember 1938 


Der erzielte Reingewinn fließt der Muttergesellschaft zu. Die 


Gesellschaft ist an der Anfang 1937 mit 45 Mill RM ge- 
gründeten ‚‚Union, Rheinische Braunkohlen Kraftstoff AC" 


beteiligt. 


Nr. 35. Pfalzwerke Aktiengesellschaft, Ludwigshafen a. Rh. Die 


nutzbare Stromabgabe betrug 166,1 (144,7) MillkWh und 
die Steigerung 21,4 Mill kWh oder 14,8%. Das Versorgungs- 
gebiet umfaßte 702 Städte und Gemeinden mit 1 115 294 Ein- 
wohnern. Entsprechend den höheren Anforderungen an 
Strom wurden die Anlagen und Netze weiter ausgebaut. 
Zwischen der Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerk AG. 
wurde eine 100 kV-Verbindung in Betrieb genommen, so daB 
der Verbundverkehr mit dem RWE sowie dem Großkraft- 
werk Mannheim und mit der in Interessengemeinschaft 
stehenden Vereinigte Saar-Elektrizitäts-AG. in Saarbrücken 
sich günstig auswirken kann. Die beiden Anleihen in fremder 
Währung konnten eine erhebliche Senkung erfahren. Bei 
der Dollar-Anleihe sind außer der planmäßigen Tilgung von 
50 000 $ im Eigenbesitz befindliche 247 500 $ und weiter 
durch Umtausch erworbene 277500 $-Bonds als weitere 
Tilgung verwendet werden, so daß nur noch 375 000 $ Rest- 
schuld bestehen bleiben; bei dem Stillhaltekredit gegenüber 
ausländischen Banken wurden planmäßig 38 340 RM getilgt. 
Die Währungsgewinne, d.s. bei der Dollar-Anleihe der 
Unterschied zwischen dem Kurs von 4,20 RM und dem 
Briefkurs vom 31. 12. 37 = (2,488) = 1,712 RM je $ oder 
642000 RM und bei dem Stillhaltekredit der Unterschied 
zwischen dem Buchkurs und dem Briefkurs am 31. 12. 37 
ausmachend 1089595 RM sind den Rückstellungen über- 
wiesen worden. Die Verbindlichkeit sind um rd. 2000000 RM 
gesenkt worden. Die Gefolgschaft umfaßte am Ende des 
Berichtsjahres 834 Mitglieder. 


Nr. 36. EMR Elektrizitätswerk Minden-Ravensberg GmbH., 


Herford. Die nutzbare Stromabgabe betrug 50,9 (43,0) Mill 
kWh und erfuhr eine Steigerung um 9,7%. Das Versorgungs- 
gebiet umfaßte 10 Städte und 213 Landgemeinden, in denen 
84 540 (82 164) Stromabnehmer vorhanden waren. Die Bilanz 
zeigt eine große Flüssigkeit: dem Anlagevermögen und Be- 
teiligungen von rd. 24,8 Mill RM stehen 9,6 Mill RM Stamm- 
kapital und 17,8 Mill RM Rücklagen gegenüber, und gegen 
die Verbindlichkeiten von rd. 1 Mill RM stellt sich ein Um- 
laufvermögen von rd. 4,3 Mill RM, worunter sich schon allein 
ein Bankguthaben von 11, Mill RM befindet. Die Gefolg- 
schaft zählt 600 (578) Mitglieder. 


Nr. 37. Überlandwerk Mainfranken AG., Würzburg. Der nutz- 


bare Stromabsatz betrug 120,5 Mill kWh und erfuhr eine 
Absatzsteigerung von 16% gegenüber dem Vorjahre. Die 
Bilanz weist eine gute Flüssigkeit auf, da den Anlagen 
reichliche Rücklagen gegenüberstehen und die Verbindlich- 
keiten allein durch das Bankguthaben überdeckt sind. 


Nr. 38. Thüringer Gasgesellschaft, Leipzig. Das Unternehmen be- 


sitzt außer den Anlagen zur Herstellung von Gas und dessen 
Nebenerzeugnissen auch größere Wasserkraftwerke, Eltwerke 
und Überlandzentralen. Es verfügt über ein großes Leitungs- 
netz und ist im Verbund nach Thüringen, Sachsen und dem 
Rheinlande angeschlossen. Die nutzbare Stromabgabe betrug 
381,3 (316,0) MillkWh und erfuhr mithin eine Steigerung 
um 20,7% ; an dieser Steigerung sind besonders Industrie und 
Großabnehmer beteiligt. Die Beteiligungen bestehen aus 
Geschäftsanteilen an gemischten Unternehmungen für Gas 
und Strom, aber auch an einer Reihe reiner Eltwerke. Die 
Bilanz sieht keine Trennung zwischen den beiden Abteilungen 
vor und ist ebenso wie die Ertragsrechnung gemeinschaftlich. 
Die wirtschaftliche Lage des Unternehmens ist günstig. Dem 
Anlagevermögen und den Beteiligungen von rd. 50,8 Mill RM 
stehen Kapital und Reserven von rd. 58,2 Mill RM gegen- 
über und die mit rd. 11,2 Mill RM ausgewiesenen Verbindlich- 
keiten sind durch ein Umlaufvermögen von 20,8 Mill RM 
überdeckt, worunter sich allein 3,2 Mill RM Effekten und 
Bankguthaben befinden. 


Nr. 39. Großkraftwerk Württemberg AG., Heilbronn a.N. 


Erzeugt und bezogen wurden insgesamt 54,4 (48,3) Mill kWh. 
Die Stromabgabe an den Gemeindeverband Überlandwerk 
Hohenlohe-Oehringen und an das Kraftwerk Altwürttemberg 
haben erheblich zugenommen. 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 49 1337 


Nr. 40. Großkraftwerk Stettin AG., Stettin. Die nutzbare 


Stromabgabe betrug 137,6 (120,0) Mill kWh und die 
Steigerung belief sich auf 14,63%. Unter den Verbindlich- 
keiten wurden von der Amerika-Dollar-Anleihe planmäßig 
25 000 $ Bonds getilgt, so daß dieselbe noch mit 650 000 $ 
der gleichen Bonds zu Buch steht; außerdem hat die AG. 
bereits 223 000 $ Bonds für spätere Tilgungen angekauft. 
Die erzielten Währungsgewinne fließen den Rücklagen zu. 
Die Zahl der Gefolgschaftsmitglieder beträgt 289 Köpfe. 


Nr. 41. Städtische Flektrizltätswerke München. Die nutzbare 


Stromabgabe erreichte rd. 229 MillkWh und erfuhr gegen 
das Vorjahr eine Steigerung um 9,8%. Das Versorgungs- 
gebiet wurde durch Angliederung der früher selbständigen 
Vorortgemeinde Laim vergrößert, nachdem der Konzessions- 
vertrag mit den Isarwerken abgelaufen war. Die Zahl der 
Gefolgschaftsmitglieder ist fast gleich geblieben 1205 (1206). 


Nr. 42. Technische Werke. Elektrizitätswerk der Stadt Stuttgart, 


Stuttgart. Die nutzbare Stromabgabe betrug 191,7 (171,1) Mill 
kWh und erfuhr gegen das Vorjahr eine Steigerung von 12%. 
In den Kraftwerken und im Netz der Leitung wurden eine 
Reihe von Erneuerungsarbeiten und Neubauten vorgenommen. 
Die im Elcktrizitätswerk beschäftigte Gefolgschaft zählte 
922 (851) Köpfe. 


Nr. 43. Badenwerk. Badische Landeselektrizitätsversorgung 


A.-G., Karlsruhe. Die nutzbare Stromabgabe belief sich auf 
706,5 (696,4) Mill kWh und erfuhr eine Steigerung von 13,2%. 
Am Ende des Berichtsjahres wurden unmittelbar 435 Ge- 
meinden mit rd. 448 000 Einwohnern mit Strom versorgt. 
Der zwischen den eigenen Kraftquellen und denjenigen der 
benachbarten Werke bestehende Verbundvertrieb wurde 
weiter ausgebaut und ermöglichte die Ausnutzung der an- 
geschlossenen Kraftwerke. Die Zahl der ständigen Gefolg- 
schaftsmitglieder erhöhte sich auf 543 (515) Köpfe. Die 
Ziffern des Anlagevermögens haben durch Umpgruppierung 
geringe Veränderungen erfahren. Einige seither unter Be- 
teiligungen geführte Aktien im Buchwert von 460 000 RM 
sind der Position Wertpapiere überwiesen. Der Schluchsee- 
werk AG. gegenüber verzichtete das Badenwerk ebenso wie 
auch andere Aktionäre jener Gesellschaft wieder auf einen 
Teil des ihr gewährten Darlehens in Höhe von 1 049 363 RM, 
welche abgeschrieben wurden. Die Tilgungsbeträge ven 
1 000 000 sfrs und 120 000 sfrc auf die Schweizer-Franken- 
Anleihen wurden dem Eigenbestand entnommen; der erzeielte 
Währungs- bzw. Kursgewinn erscheint in der Ertrags- 
rechnung unter außerordentlichen Erträgen. 


Nr. 44. Neckar- Aktiengesellsehaft Stuttgart. Während die erste 


Hälfte des Jahres 1937 noch eine außerordentlich reiche 
Wasserspende brachte, lag der Wasserabfluß des Neckar in 
der zweiten Jahreshälfte weit unter dem zehnjährigen Jahres- 
mittel. Diese Zeitspanne, in welcher die Maschinen der 
einzelnen Werke nur zu einem Drittel ihrer Ausbauleistung 
ausgenützt waren, wurde zur weitgehenden Überholung der 
gesamten Anlagen verwendet. Die Stromerzeugung, die von 
245,5 MillkWh ım Jahre 1935 auf 378,0 Mill kWh in 1936 
gestiegen war, ging auf 278,4 Mill kWh im Berichtsjahre 
zurück. Zwischen dem Deutschen Reich, dem Lande 
Württemberg, der Stadt Stuttgart und der Neckar AG. 
wurde im Herbst 1937 eine Vereinbarung geschlossen, wo- 
nach von der AG. die Kanalisierung des Neckar und der vor- 
gesehenen Staustufen beschleunigt fertiggestellt werden. Von 
den drei Vereinbarungs-Teilnehmern werden in den Jahren 
1938/42 jährlich je 9 Mill RM, im Jahre 1943 8 Mill RM und 
im Jahre 1944, wo das Bauvorhaben mit dem Hafen Stuttgart 
beendet sein wird, 7 Mill RM insgesamt 60 Mill RM zur Ver- 
fügung gestellt. Die Arbeiten an der Staustufe Aldingen sind 
durchgeführt und die Staustufen Lauffen, Marbach, Heil- 
bronn und Horkheim auch mit den dazu gehörenden Schiff- 
fahrtanlagen, sowie der Einbau der Kraftstufen Münster, 
Cannstatt und Untertürkheim in Angriff genommen worden. 
Im Berichtsjahre wurde die Verrechnung dieser Schuld- 
übernahme durch Streichung von Reichsdarlehen im Gesamt- 
betrage von 11 109 313 RM geregelt, die als Sondereinnahme 
ausgewiesen wurden und welche es ermöglichten auf Kon- 
zessionskonto den Betrag von 9 943 226 RM abzuschreiben. 
Die Holländische-Gulden-Anleihen haben sich durch frei- 
händige Rückkäufe und planmäßige Kapitalrückzahlungen 
um rd. 242000 RM vermindert. Trb. 
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8. Dezember 1938 


Jubiläum. — Die Elektromotoren-Werke K. Kaiser, 
Berlin-Tempelhof, konnten kürzlich auf ihr 25jähriges Bestehen 
zurückblicken. Aus kleinsten Anfängen heraus entwickelte sich 
die Firma unter ihrem Gründer und Leiter Karl Kaiser zu 
einem Unternehmen, das heute in drei Fabriken, in Berlin, 
Zielenzig N.M. und Drossen N.M. Elektromotoren, Generatoren 


usw. herstellt. 


STATISTISCHE MITTEILUNGEN 
(Mitgeteilt von der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie.) 


Weltelektroausfuhr Januar-September 1938. — 
Die Elektroausfuhr der in der Zahlentafei 1 dargestellten 
14 Länder, die rd. 95 % der Weltelektroausfuhr bestreiten 
dürften, betrug in den ersten neun Monaten 1938 918,3 Mill RM. 
Gegenüber dem gleichen Zeitraum des Vorjahres hat sie sich 
um 5,1%, gegenüber Jan.-Sept. 1936 um 30,4%, erhöht, wobei 
die Zunahme von 1936 auf 1937 (+170 Mill RM) erheblich 
größer gewesen ist als die von 1937 auf 1938 (+45 Mill RM). 
Deutschland steht wieder an erster Stelle unter den Liefer- 
ländern und hat auch seinen Anteil an der Gesamtausfuhr gut 
halten können. Die V. S. Amerika haben dagegen infolge eines 
10% igen Ausfuhrrückganges gegenüber dem Vorjahr ihren An- 
teil von 26,9 auf 23,4%, vermindert, sie stehen aber nach wie 
vor unbestritten an zweiter Stelle, wenn auch Großbritannien, 
dessen Ausfuhr um 19% gestiegen ist, seinen Anteil von 19 auf 
21,5% erhöht hat. Die Niederlande haben ihre Ausfuhr auf dem 
Stand von 1937 halten können, einer Reihe von kleinen Export- 
ländern ist es dagegen infolge erheblich stärkerer Ausfuhr- 
steigerungen gelungen, ihren Anteil an der Welt-Elektro-Aus- 
fuhr zu steigern. Genannt seien: Japan, Belgien, Schweden 
und Schweiz mit Zunahmen von 12 bis über 20%. Der Anteil 
dieser vier Länder stieg von 11,4 auf 13%. 


Weltelektroausfuhr Januar bis September 
1936 bis 1938 *). 


Zahlentafel|]. 


Anteil a. d. dargestell- 


Januar bis September tenWeltelektroausfuhr 


1938 |Januar bis September 


1 
Länder’) 1936 | 1937 
1936 | 1937 | 1938 
1000RMi1000RM'1000RM| % % % 
Deutschland. .. . . . 189,9 | 231,1 | 242,52) | 27,0 | 26,5 | 26,4 
V.S. Amerika .. ... 182,5 | 234,6 | 210,8”) | 25,9 | 26,9 | 23,0 
Großbritannien 132,7 | 165,7 | 197,4 18,8 | 19,0 | 21,5 
Niederlande. .... . 49,4 68,4 | 68,5 7,0 7,8 7,5 
Japan `... 25,9 29,3 | 35,72)| 3,7 3,4 3,9 
Belgien-Luxemburg 16,4 25,0 29,3 2,3 2,8 3,2 
Schweden . . 2... 19,6 25,0 28,1 2,8 2,8 3,1 
Schweiz .... a. 20,6 21,2 | 26,1 2,9 2,4 2,8 
Frankreich . ..... 21,8 20.8 22,3 3,1 2,4 2,4 
Italien `... 5,6 9,2 | 13,8 0,8 1,0 1,5 
Österreich `... 10,9 14,6 13,0 1,6 1,7 1,4 
Ungarn ......x. 13,5 12,1 13,0 1,9 1,4 1,4 
Kanada. . .. 2... 9,4 10,0 10,0?) | 1,3 1,1 1,1 
Tschechoslowakei . . . 6,2 6,7 7,8 0,9 0,8 0,8 
insgesamt . . . | 704,4 | 873,7 | 918,3 100 | 100 | 100 


*) Ausfuhr von 14 Ländern, die zusammen über 95% der Weltelektro- 


ausfuhr liefern. 
1) Geordnet nach der Größe der Ausfuhr 1938. 
2) 1938 ohne Ausfuhr nach Österreich bzw. Ausfuhr nach Deutschland. 


3) Vorläufige Zahl. 


Die Elektroindustrie Finnlands. Während Finn- 
lands Elektroindustrie von 1931 bis 1935 sich wahrhaft sprung- 
haft ausgedehnt hat — 1935 betrug der Erzeugungswert 
13,6 Mill RM gegenüber nur 4,6 im Jahre 1931 —, dürfte mit 
dem Jahre 1936 eine Verlangsamung der Entwicklung bzw. 
eine Verlagerung in den Erzeugungsgruppen dieser jungen 
Industrie eingesetzt haben (Zahlentafel 1). So hat beispiels- 
weise die Rundfunkindustrie, die bis 1935 sehr schwach war, 
im Jahre 1936 ihren Erzeugungswert um über 1 Mill RM steigern 
können. Diesem Ausbau der Rundfunkindustrie, die im Be- 
richtsjahr erst das nachgeholt hat, was andere Erzeugungs- 
gruppen schon in den Vorjahren hinter sich brachten, ist prak- 
tisch die Gesamtzunahme des Erzeugungswertes der finnischen 
Elektroindustrie zuzuschreiben. Von der gesamten Erzeugung 
in Höhe von 16 Mill RM im Jahre 1936 entfallen allein auf 
Kabel und Drähte 6,5 Mill RM. Elektrische Maschinen wurden 
mit 3,4 Mill RM ausgewiesen. Es folgen sodann: Rundfunk- 
geräte, Glühlampen und elektrische Apparate. Die Zahl der 
beschäftigten Personen (Zahlentafel 2) weist 1936 gegenüber 
dem Vorjahre sowohl bei den Arbeitern, als auch bei den An- 
gestellten keine nennenswerte Verschiebung auf. 


Zahlentafel 1. Elektrotechnische Erzeugung in Finnland. 
Werte in 1000 RM!). 


| 1931 | 1933 | 1934 | 1935 | 1936 


2 066 | 2 099 san | 3 439 


Elektrische Maschinen `, . . . .. 1 245 
Anoden, Taschenlampenbatterien 
und Elemente . . . .. 2... 119 218 256 292 307 
Kabel und Drähte . ...... 1723 | 2017 | 3961 | 5337 | 6542 
Isolierband und -platten und | 
anderes Isoliermaterilal . .. . 248 307 381 432 737 
Rundfunkapparate, einschl.Zubehör 277 162 267 ' 710 | 1765 
Elektrische Apparate ...... 505 284 129 1659 | 1423 
Glühlampen . . 2 2 2 2 220. 516 | 830 | 1205 | 1570 | 1685 
Übriges . . 2 2 2 220. 28 37 20 206 37 
insgesamt . . ... . 4 661 | 5 921 | 8318 | 13 617 | 15 935 


1) Umrechnungskurs seit der Währungsentwertung unter Berück- 
sichtigung der veränderten Binnenkaufkraft. 


Zahlentafel 2. Beschäftigte Personen. 


Jahr | Insgesamt | Arbeiter Angestellte 
1931 676 | 496 | 180 
1933 821 629 192 
1934 1 086 836 250 
1935 1672 | 1 368 304 
1936 1 770 1 437 333 


Quelle: Finnland officiella Statistik XVIII A: Industri, Helsingfors. 


Stark gesteigerte Elektroerzeugung in Polen. — 
Der Erzeugungswert der polnischen Elektroindustrie belief sich 
im Jahre 1937 auf über 70 Mill RM. Die wachsende Eigen- 
versorgung Polens mit elektrotechnischen Erzeugnissen hält 
demnach in verstärktem Umfange an. Innerhalb der vier Jahre, 
1934 bis 1937, hat sich der Produktionswert mehr als ver- 
doppelt. Allein im vergangenen Jahr betrug die Zunahme 22% 
(s. Zahlentafel 1). Die Erzeugung elektrischer Maschinen hat 
sich im Berichtsjahr verdoppelt. Kabel und Drähte, das Haupt- 
herstellungserzeugnis, konnten für 8 Mill RM mehr hergestellt 
werden als im Vorjahr. An dem erheblichen Anstieg hat aller- 
dings das Rundfunkmaterial keinen Anteil genommen, es ist 
sogar von 15,8 Mill auf 13,9 Mill RM zurückgegangen. Von 
besonderer Bedeutung ist, daß in der Glühlampengruppe zum 
ersten Male Zwerglampen ausgewiesen wurden. Hierbei handelt 
es sich nicht etwa um eine weitere Aufgliederung der polnischen 
Produktionsstatistik, sondern um ein neues Herstellungsgebiet, 
das von der Industrie erstmalig 1937: betreten wurde. Der ge- 
steigerten Erzeugung entsprach die Zunahme der Beschäftigten. 
1937 waren 16000 Personen in diesem Erzeugungszweig der 
polnischen Wirtschaft tätig, d.s. dreimal mehr als 1933 (Zahlen- 


tafel 2). 


Zahlentafel 1. Erzeugung der polnischen Elektroindustrie. 
Werte in 1000 RM). 


| 1933 | 1935 | 1936 | 1987 


Warengruppen 
Elektrische Maschinen . ...... 1 379 2116| 2615| 5 331 
Einankerumformer . . . . 2 2 2... 95 175 241 177 
Transformatoren . . . 2 2 2 2 20.2. 482 857 | 1220 | 1950 
Akkumulatoren einschl. Teile und 
Zubehör `, . . : 2 2 2 2 2 2 2 2. 2474 1 904 2278 | 2699 
Galvanische Elemente und Teile 1963 | 1710) 2140 | 2229 


Verteilungsanlagen 


. > è č è òo e č o ç 08 


Schaltdosen . . 2 2 2 2 2 2 2 2 0. 208 419 604 909 
Ölschalter . . 2 2 2 2 2 2 2 2 2. 241 351 317 750 
Sicherungs- und Installationsmaterlal . 1251 | 2474 | 2702| 4042 
Zähler 2.02... Se E e een 372 1 107 1268 | 1437 

Kabel und Drähte: 
Drähte, blank... 2237 | 2215 | 3775 | 702 
Drähte, isoliert. `, . . . 2 2 2.2. 1875 3611 3879 | 6006 
Käbel., w oa 2.0. e a d 3 487 5 566 8 588 | 11 111 
Isolierrohr und Zubehör . . . .... 722 716 586 533 
Porzellan für die Elektrotechnik . . . 463 863 | 1046 | 1414 
Telephonapparate und Zubehör S 2 696 2705 | 2331 | 1487 
Rundfunkmaterial . . . 2. 2 22.0. 1 588 8782 | 15849 | 13 919 
Beleuchtungskörper aller Art . . . . 498 1168 | 1436 | 1726 
Glühlampen, normale Größen ; 3 863 4593 5085] 5 368 
x Zwerglampen ..... : ` e 351 
Haushaltgeräte . . 2 2 2 2 2 en. 316 580 ı 932 | 1209 
Elektromedizinische Apparate . . . . 40 82| 211| 13 
insgesamt `... 26 376 | 42 451 | 57 639 | 70387 


1) 100 Zloty = 47 RM. 


Zahlentafel 2. Beschäftigte Personen. 


| 1933 | 1935 j 1936 | 1937 
a aa a a A S A E 


t 
Beschäftigte insgesamt | 5235 | 9778 | 11164 | 16021 


Quelle: Informations Statistiques de L'Office Central de Statistique, 
Warschau. 
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VERSCHIEDENES. 


BEKANNTMACHUNGEN. 


Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E.V. 
(Gegründet 1879) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 331V, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 34 88 85. 


Fachversammlung 


des Fachgebiets „Funktechnik und Verstärkertechnik‘. 
Leiter: Professor Dr. phil. H. Faßbender VDE. 


Vortrag 


des Herrn Ingenieur L. Ratheiser, Berlin, am Donnerstag, 
dem 8. Dezember 1938, um 2000 in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg, Hörsaal HG 25, über das Thema: 


„Neuzeitliche Rundfunk-Empfängerschaltungen 
und -Röhren.“ 


Eintritt und Kleiderablage frei. 


Fachversammlung 


des Fachgebiets ‚„Elektrophysik‘'. 
Leiter: Dr. phil. habil. G. Mierdel VDE. 


Vortrag 
des Herrn Dipl.-Ing. M. Kersten, Berlin, am Dienstag, dem 
13. Dezember 1938, um 20% in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, Hörsaal EB 301, über das Thema: 
„Die physikalische Deutung der Magnetisierungs- 
vorgänge in ferromagnetischen Werkstoffen.“ 


Eintritt und Kleiderablage frei. 


Arbeitsgemeinschaften der Jungingenieure. 


Die nachstehenden Zusammenkünfte finden jeweils um 
18% im Jungingenieurzimmer des VDE-Hauses, Charlotten- 
burg, Bismarckstraße 33, statt. Die Teilnahme ist frei. VDE- 
Mitgliedschaft ist nicht Bedingung. 

Elektrophysik. Leiter: Dr.-Ing. F. Hauffe VDE. 


8. 12. 1938 „Temperaturmessung in der Gasentladung‘', Vortragender: Dipl.-Ing. 


G. Jacobi. 


Industrieanlagen. Leiter: Dr.-Ing. R. v. Meibom VDE. l 
9.12.1938 ‚Der technologisch und wirtschaftlich richtige Einsatz von Regel- 
antrieben‘‘, Vortragender: Dipl.-Ing. W. Schlotmann VDE. 


Kabel und Leitungen. Leiter: Oberingenieur Dipl.-Ing. O. Gasser VDE. 
12. 12. 1938 „Entwicklung der Gaskabel‘‘, Vortragender: Dipl.-Ing. H. Kemper 
VDE. 
Meßtechnik. Leiter: Dr.-Ing. H. Boekels VDE. 
13. 12. 1938 „Moderne Elektronenstrahloszillographen und ihre Anwendungs- 
gebiete‘‘, Vortragender: Dr.-Ing. A. Bigalke VDE (Wiederholung). 


Stromrichter. Leiter: Dr.-Ing. E Kübler VDE. en 
14.12.1938 „Der Trockengleichrichter und seine Anwendung“, II. Teil. Vor- 
tragender: Ing. O. Werner. 


Hochfrequenztechnik. Leiter: Dr.-Ing. F. W. Gundlach VDE. , 
15. 12. 1938 „‚Abgeschirmite Antennen und Geimeinschaftsantennen‘‘, Vortragen- 
der: Dr.-Ing. H. W. Steinhausen. 


Hochspannungstechnik. Leiter: Dr.-Ing. G. Hameister VDE. 
16. 12. 1938 Vortragsreihe „Die Netze und der Bau ihrer wichtigsten Anlagen- 
teile“: „‚Schaltanlagenbau im Rahmen des Zusammenschlusses großer 
Netze“, Vortragender: Oberingenieur 1. Sihler VDE. 


VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E.V. 
Der Geschäftsführer: 
Burghoff 


Sitzungskalender. 


VDE, Bezirk Danzig. 12.12. (Mo), 20%, T. H.: „Offene 
Fragen aus der österreichischen Fernmeldetechnik‘‘ (m. Lichtb.) 
Dr.-Ing. Führer VDE. 

VDE, Bezirk Magdeburg-Anhalt, Magdeburg. 
13. 12. (Di), 2015, Ver. Techn. Staatslehranstalten: „Neuerungen 
bei elektrischen Ausrüstungen von Kranen, Aufzügen und 
stetigen Förderern‘‘. Dir. Schiebeler VDE. 

VDE, Bezirk Mittelbaden, Karlsruhe. 8. 12. (Do), 
2035, El. Inst. T. H.: „‚Leucht- und Steuerwarten für Industrie- 
anlagen“. Obering. Jungblut VDE. 


VDE, Bezirk Niederrhein, Krefeld. 1) 13. 12. (Di), 
20%, Palasthotel Rheydt, 2) 14. 12. (Mi), 20%, Tivoli-Haus: 
Vorführung technischer Filme der Siemens-Schuckertwerke AG. 
und der Siemens & Halske AG. 


VDE, Bezirk Niedersachsen, Hannover. 15.12. 
(Do), 20%, T. H.: „Gesichtspunkte für Planung und Auslegung 
von Dampfkraftwerken‘‘. Dr.-Ing. H. Schult VDE. 


VDE, Bezirk Nordhessen, Kassel. 12.12. (Mo), 
200%, Hess. Landesmuseum: Der Kurzschlußstrom, seine Form, 
Wirkung und Bekämpfung‘. Dr.-Ing. L. Schmitz VDE. 


VDE, Bezirk Oberschlesien, Hindenburg. 14.12. 
(Mi), 17%, Donnersmarckhütte: „Anwendung gittergesteuerter 
Stromrichter in der Industrie“. Dr.-Ing. Nowag VDE. 


VDE, Bezirk Ostsachsen, Dresden. 15. 12. (Do), 
19%, El. Inst. T. H.: ‚„Elektronenoptik und Elektronenmikro- 
skop"", Dr.-Ing. Mrowka. 


VDE. Bezirk Südbayern, München. 14. 12. (Mi), 
„Neuartige Aufgaben aus der Verbundwirtschaft für den 
Schaltanlagenbau‘. Obering. I. Sihler VDE. 


Fachgruppe Elektrotechnik, Gas und Wasser, 
Gauwaltung Wien. 14. 12. (Mi), 180, Haus der Technik: 
„Elektrowirtschaft in der Ostmark“ (m. Lichtb.). Prof. Dr.- 
Ing. E. Wist VDE. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin und Deut- 
sche Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 
14. 12. (Mi), 19%, Phys. Inst. T. H. Berlin, Kurfürstenallee 20: 
„Stand und Probleme der Atomkernforschung‘. W. Bothe. 


Deutsche Lichttechnische Gesellschaft. 


l. Bezirksgruppe Berlin. 15. 12. (Do), 17%, T.H.: „Licht 
und Bauen‘. Dr.-Ing. C. G. Klein. 


2. Bezirksgruppe Frankfurt a. M. 15. 12. (Do), 20%, 
Kunstgewerbeschule: ‚„‚Grundlegende Beleuchtungsaufgaben 
und ihre Lösungen, dargestellt an praktischen Beispielen aus 
der Verkehrstechnik‘ (mit Lichtb.). Reichsbahnoberrat 
E. Besser. 


3. Bezirksgruppe Köln. 9. 12. (Fr), 20%, Lesegesellschaft: 
„Das Licht als Mittel künstlerischer Gestaltung“. Obering. 
H. A. Fiege. 


4. Bezirksgruppe Leipzig-Nord-Westsachsen. 15. 12. 
(Do), 200, Neues Grassimuseum: ,,Neuzeitliche Gasstraßen- 
beleuchtung im In- und Auslande‘ (mit Lichtb.). Baurat 
A. Beckmann. 

5. Bezirksgruppe München. 16. 12. (Fr), 26%, T.H.: 
„Beleuchtungstechnik in der Photographie“ (mit Lichtb.). 
Dipl.-Ing. K. Vogl. 

6. Arbeitskreis Lichttechnik im NSBDT. Wien. 
15. 12. (Do), 19%, Haus der Technik, Eschenbachgasse 9: 
„Technik der Tagesbeleuchtung‘. Prof. Dr.-Ing. W. Arndt. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Kyser. — Herr Dipl.-Ing. Herbert Kyser VDE, Vor- 
standsmitglied der Thüringenwerk AG. in Weimar, wurde zum 
Wehrwirtschaftsführer ernannt. Die Ernennung bedeutet zu- 
gleich die Berufung in den Wehrwirtschaftsrat bei der Reichs- 
wirtschaftskammer und in den Wehrwirtschaftlichen Ausschuß 
bei der Wirtschaftskammer Thüringen. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 
620.9 


Energiewirtschaftsfragen. Deutsche Gedanken zur ameri- 
kanischen Entwicklung. Herausg. von C. Krecke ft. Bearbei- 
tung: A. Friedrich und A. Th. Groß. 2. Aufl. Mit 52 Abb. 
u. 207 S. im Format A 5. Franckh’sche Verlagshandlung, 
Berlin 1938. Preis geb. 14 RM. 

von dem genannten Werke ist im Februar d J. die 

zweite Auflage erschienen. Die Verfasser haben die Gelegenheit 

benutzt, in verschiedenen Abschnitten den neuesten Entwick- 
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lungsstand zu berücksichtigen. Der Aufbau des Buches hat sich 
gegenüber der ersten Auflage nicht geändert. 

Nach einer Einleitung von dem Leiter der Reichsgruppe 
Energiewirtschaft, dem vor kurzem allzufrüh verstorbenen 
Dir. Carl Kreckel), enthält das Buch 17 Aufsätze von 15 Ver- 
fassern, die in ihnen den Hauptteil ihrer Erkenntnisse nieder- 
gelegt haben, die sie auf ihren Studienreisen im Anschluß 
an die IlI. Weltkraftkonferenz im September 1936 in 
Washington und durch zahlreiche Besichtigungen und Einzel- 
aussprachen gewonnen haben. Ein Stichwortverzeichnis und 
ein Schrifttum- und Abbildungennachweis beschließen das 
wertvolle, mit 52 Abbildungen und Plänen ausgestattete Werk. 

Daß die über amerikanische Verhältnisse gemachten Beob- 
achtungen nicht ohne weiteres auf deutsche Zustände über- 
tragen werden dürfen, geht aus vielen dieser Aufsätze deutlich 
hervor. 

Haben die V. S. Amerika doch 17mal mehr Raum als 
Deutschland; sie sind reich an Roh- und Werkstoffen sowie 
an Energiekräften aller Art; sie haben eine völlig anders ge- 
artete Wirtschaft und sind auch wehrpolitisch und wehrwirt- 
schaftlich in einer beneidenswert günstigen Lage. Daß die Fülle 
der Anregungen, welche die Verfasser bei ihrer Amerikareise 
gewonnen haben, durch dieses Buch weiten deutschen Kreisen 
zugänglich gemacht worden ist, ist äußerst dankenswert. Von 
den 17 Aufsätzen befassen sich 8 mit elektrizitätswirtschaft- 
lichen Fragen, 4 sind der Gasversorgung gewidmet, 3 den elek- 
trischen Verkehrsmitteln, 1 Aufsatz behandelt Aluminium-Frei- 


leitungen, ein weiterer amerikanische Stadtheizung. 
B. Thierbach. 


669.71.004.8 


Die Behandlung von Abfall- und Alt-Aluminium 
in der Gießerei. Von Dr. J. F. Kleine. Mit 5 Abb. u. 
49 S. im Format A 5. N.,E.M.-Verlag und Buchvertrieb 
Dr. Georg Lüttke, Berlin 1938. Preis geh. 4,80 RM. 

Die außerordentlich gesteigerte Verwendung von Alumi- 
nium und seiner Legierungen hat ein entsprechend starkes 
Zurückfließen von Abfall- und Alt-Aluminium zu den Gieße- 
reien zwecks Umschmelzens zur Folge. Nachdem die Vor- 
urteile über die Verwendbarkeit von Alt-Aluminium über- 
wunden sein dürften, erschien es angebracht, den Gießern 
einige Fingerzeige über die Behandlung dieses Altmetalles zu 
geben. Verfasser führt zunächst die Schwierigkeiten auf, die 
bei der Aufarbeitung von Aluminium-Abfällen auftreten und 
macht u.a.auf die Gefahr für die Güte des Gusses durch nicht- 
metallische Verunreinigungen der Abfälle aufmerksam. Auf 
die beim Umschmelzen zu beachtenden besonderen Richt- 
linien zwecks Überwindung vorhandener Schwierigkeiten, den 
Oberflächenschutz der flüssigen Schmelze und die Badreini- 
gung weist der Verfasser hin. | 

Das Buch beschränkt sich zwar auf das Wesentlichste, 
ohne auf alle Einzelheiten einzugehen, doch gibt es einen guten 
und klaren Überblick über wichtige, bei der Verarbeitung von 
Aluminium-Abfällen sich ergebende Fragen, so daß dem Be- 
triebsleiter die Entscheidung darüber erleichtert wird, ob er 


Abfall-Aluminium verarbeiten oder Blockmetall von einem 


Umschmelzwerk beziehen soll. H. Kalpers VDE. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechung vorbehalten.] 


Bücher. 


Technik voran! Jahrbuch mit Kalender für die Jugend. 
1939. Herausgeber: Deutscher Ausschuß für Tech- 
nisches Schulwesen E.V. (Datsch), Berlin. Mit zahlr. 
Abb. u. 232 S. im Format A 6. Verlag von B. G. Teubner, 
Leipzig und Berlin 1938. Preis kart. 0,95 RM. 

[Dieser Kalender sollte in recht viele jugendliche Hände 
kommen, nicht nur wegen seines anregenden und geschickt zu- 
sammengestellten Inhalts, sondern auch weil er die Jugend für 
die Technik begeistert und damit werbend für den technischen 
Nachwuchs sorgt.) 


MSV-Jahrbuch der Galvanotechnik 1939. Mit 147 S. 
im Format A6. Herausg. vom Verlag des Fachblattes 
„MSV“ Zeitschrift für Metall- und Schmuckwaren-Fabri- 
kation sowie Verchromung, Eugen G. Leuze, Leipzig 1938. 
Preis 1,30 RM. 

[Dieses Taschenbuch ist eine Neuerscheinung, die für 
den Praktiker im Betrieb bestimmt ist. Sie enthält wichtige 
Tafeln, Angaben über Beizen, Brennen, Entfetten, Schleifen, 
Polieren und dann hauptsächlich die Beschreibung der gal- 


1) Nachruf: ETZ 59 (1938) H. 39, S. 1051. 


vanischen Bäder. Von Interesse ist auch eine Zusammenstellung 

über die Fachschulen der Galvanotechnik.] 

Kurzwellen-Antennen. Sende- und Empfangs-Antennen 
in Theorie und Praxis. Von R. Kollak und H. Wehde. 
Mit 138 Abb. u. 160 mm Format 155x 215 mm. Weid- 
mannsche Verlagsbuchhandlung, Berlin 1938. Preis geh. 
4,60 RM, geb. 6,90 RM. 

Das deutsche Treibstoffproblem unter besonderer Be- 
rücksichtigung der Elektrizität. Von Dipl.-Kfm. Dr. R. 
Neschkes. Mit 2 Abb. u. 765. im Format 155x 230 mm. 
Verlag Konrad Triltsch, Würzburg-Aumühle 1938. Preis kart. 
3 RM. 

Praktische Lichttechnik. Hilfsbuch zur Anwendung der 
lichttechnischen Normen. Unter Mitarb. von Dr.-Ing. A. 
Dresler, Dr. O. Reeb, Dr.-Ing. M. Richter und Dipl.-Ing. E. 
Wittig bearbeitet und herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. habil. 
W. Arndt. Mit 98 Abb., 25 Tabellen u. 208 S. im Format 
160 x 235mm. Union Deutsche Verlagsgesellschaft Roth & Co., 
Berlin 1938. Preis geb. 18 RM. 

Die Empfangsanlagen der Reichsflugsicherung. Von 
Dipl.-Ing. O. Koch. (Flugsicherungstechn. Lehrbücher, Bd.4) 
Mit 57 Abb., 8 Tafeln u. 75 S. im Format A 5. Georg Siemens 
Verlagsbuchhandlung, Berlin 1938. Preis kart. 2,60 RM. 


Praktisches Handbuch der gesamten Schweißtech- 
nik. Von Prof. Dr.-Ing. P. Schimpke und Obering. H. A. 
Horn. 1. Bd.: Gasschweiß- und Schneidtechnik. 3. neube- 
arb. u. vermehrte Aufl. Mit 347 Abb., 22 Tabellen, VIII u. 
300 S. im Format 160x235 mm. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1938. Preis geb. 18 RM. 


Der Fernsehdienst der Deutschen Reichspost. Von 
Postrat Prof. Dr. A. Gehrts. (Heft 6 der Schriften des Insti- 
tuts für Verkehrswissenschaft an der Universität Leipzig, her- 
ausg. v. Prof. Dr. K. Bräuer). Mit 14 Abb. u. 305. im 
Format B5. Verlag von Felix Meiner, Leipzig 1938. Preis 
kart. 1,40 RM. 

Gedanken und Wege zur Stärkung der deutschen 
Arbeitskraft. Reichsarbeitstagungen 1936 und 1937. Her- 
ausg. von der Deutschen Arbeitsfront, Fachamt Eisen 
und Metall. Mit 405 S. im Format A 5. Verlag der Deutschen 
Arbeitsfront G. m. b. H., Berlin 1938. Preis kart. 2 RM. 


Neue Zeitschriften. 


Meß- und Fernmeldetechnik. Sammlung technisch- 
wissenschaftlicher Veröffentlichungen. Herausgeg. von der 
AEG. Heft 1, Juli 1938. 

[Um einen zusammenhängenden Überblick über das 
Schaffen der AEG auf dem Gebiet der Meß- und Fernmelde- 
technik zu geben, hat sich die Firma zur Herausgabe von Sam- 
melheften in zwangloser Folge entschlossen, welche die wert- 
vollsten Veröffentlichungen der AEG-Mitarbeiter enthalten 
sollen. Das erste Heft bietet in drucktechnisch einwandfreier 
Form 9 Aufsätze der letzten Zeit über Kabel, Meßgeräte, Gleich- 
richter und Wandler.] 


Zeitschrift der Fernseh AG. Mitteilungen aus For- 
schung und Betrieb der Fernseh AG., Berlin. Schriftleitung: 
Dr. R. Möller und Dr.-Ing. G. Schubert. 1. Bd., Heft l, 
August 1938. Erscheint in zwangloser Folge. 

[Die Fernseh-Aktienges. will in diesen in zwangloser Folge 
erscheinenden Heften Originalaufsätze aus ihrem Arbeitsgebiet 
veröffentlichen. Das erste Heft enthält zuerst einen knappen 
geschichtlichen Rückblick. Fünf weitere Arbeiten bringen 
Untersuchungen über Fernsehröhren, Frequenzregelung, Schalt- 
vorgänge bei verändcrlichem ohmschem Widerstand und be- 
schreiben einen neuen Filmabtaster und einen Großprojektions- 
empfänger. Die neue Hauszeitschrift wird allen willkommen 
sein, die in der Fernsehtechnik und auf verwandten Gebieten 
arbeiten.] 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heltes: 
Dipl.-Ing. H. Dollmann, Finkenkrug/Osthavelland, Wilmsstr. 4. 
Ing. E. H. Meuche, Wettingen b. Baden (Schweiz), Pilatusstr. 11. 
Prof. Dr.-Ing. E.h. R. Richter VDE, Durlach i. B., Goethestr. 2}. 
Techn. Inspektor G. Schade VDE, Karlsruhe i. B., Lehmanastr. 1. 


Abschluß des Heftes: 2. Dezember 1938. 


Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE e 
G. H. Winkler VDE und H. Hasse VD 


Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten. sondern 
nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburg 4, 
Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher: 34 19 55. 
Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung des Vet- 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 
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Heft 50 


Neue Aufgaben der Verbundwirtschaft für den Schaltanlagenbau. 
Von Immanuel Sihler VDE, Berlin. 


Übersicht. Die Zusammenschaltung eines großen Tei- 
les der Energieerzeugungsanlagen von öffentlichen Werken 
und Großindustrien zu einem deutschen Verbundbetrieb 
machte die Erstellung vieler, zum Teil recht umfangreicher 
neuer Schaltanlagen erforderlich. Der Vortrag’) berichtet 
über den Einfluß dieses Verbundbetriebes auf die konstruk- 
tive Gestaltung dieser neuen Anlagen. 


Die frühere Verbundwirtschaft umschloß hauptsäch- 
lich Werke der öffentlichen Stromversorgung mit dem 
Ziel, deren Wirt- 
schaftlichkeit zu ver- 
bessern, Reserve- 
kraft einzusparen, 
einen guten Be- 
lastungsausgleich zu 
schaffen, Wasser- 
und Wärmekraft ge- 
genseitig zu ergän- 
zen und vor allem 
die Sicherheit in der 
Stromlieferung zu 
erhöhen, alles For- 
derungen, die heute 
in erhöhtem Maße 
notwendig sind. Die 
Eigenerzeugungs- 
anlagen der Indu- 
strie spielten beim 
früheren Verbund- 
betrieb kaum eine 
Rolle. Anders heute. 


Die Herstellungs- 
verfahren der neuen Roh- und Werkstoffabriken ver- 


brauchen zumeist riesige Strommengen, die unter allen 
Umständen in durchlaufendem Betriebe zur Verfügung 
gestellt werden müssen. Der vielfache Zusammenschluß 
der Energieerzeugungsanlagen dieser Industrien und 
deren Kupplung mit den Netzen der öffentlichen Werke 
führte während der letzten Jahre zu einer neuen, noch 
wertvolleren Form der Verbundwirtschaft. Daß diese 
industriellen Energiegroßverbraucher und -erzeuger nahe- 
zu gleichmäßig über das ganze Reich verteilt liegen, war 
ihrer Einbeziehung in die Verbundwirtschaft besonders 
förderlich. Diese Zusammenhänge erklären die Tatsache, 
daß die Aufgaben der heutigen Verbundwirtschaft sich be- 
sonders bei den Industrie-Schaltanlagen auswirken. Die 
Verbundwirtschaft stellte dem Schaltanlagenkonstrukteur 
hauptsächlich auf folgenden vier Teilgebieten bemerkens- 
werte Aufgaben: 


ei Vortrag, gehalten im VDE-Bezirk Berlin-Brandenburg am 
27. 9. 1938. Die Aussprache ist anschließend au den Vortrag abge- 
druckt. 


Abb. 1. Warte eines Großkraftwerkes mit gemeinsamer Bedienung der Kessel- und 
Schaltanlage. 


621.316.26 


1. Die an Verbundnetze angeschlossenen Betriebe 


können die weitgehenden Möglichkeiten hinsichtlich 

einer wirtschaftlichen Betriebsführung nur unter An- 

wendung neuzeitlicher technischer Hilfsmittel für 

Nachrichtenübermittlung, Fernmeldung und Fern- 

steuerung ausnutzen. Der zweckentsprechende Ein- 

satz der jeweils geeignetsten Hilfsmittel und deren 

Unterbringung in den Schaltanlagen stellen den Kon- 

strukteur vor außerordentlich reizvolle Aufgaben. 

2. Die Zusammen- 
schaltung der vie- 
len öffentlichen 
und betriebseige- 
nen Stromerzeu- 
gungsanlagen er- 
gibt Kurzschluß- 
leistungen, wie 
sie bisher kaum 
vorkamen; ihre 
Beherrschung be- 

. einflußt den Auf- 
bau der Schalt- 
anlagen maß- 
gebend. 

3. Die beim Zusam- 
menschluß von 
Anlagen zu Ver- 
bundnetzen er- 
strebte hohe Si- 
cherheit kann 
nur bei sach- 
gemäßer Bedie- 

nung erreicht werden. Heute und in absehbarer Zeit 

steht für die vielen neu erstellten Anlagen aber noch 
nicht genügend geschultes und erfahrenes Personal 
zur Verfügung. Dem muß deshalb durch technische 

Hilfsmittel Rechnung getragen und die Anlagen ent- 

sprechend gegen Fehler in der Bedienung geschützt 

gebaut werden. 


Bei den großen Eigenbedarfsanlagen der Industrie 


ist die Verteilungsspannung selten höher als 10kV. 


Der Anschluß an Verbundnetze machte hier die zu- 
sätzliche Einführung höherer Spannungen notwendig. 
100 kV-Industrieanschlüsse an WVerbundnetze sind 
heute durchaus üblich, und für Großindustrien sind 
bereits solche mit 200kV geplant. Nun sind aber in 
der Industrie die Einbauverhältnisse von Schalt- 
anlagen bezüglich Platz, Raum, Stromabtransport 
u. dgl. vielfach schwieriger als bei Anlagen der 
öffentlichen Versorgung; außerdem müssen der- 
artige Schaltanlagen weitgehend anpassungsfähig an 
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die manchmal rasch wechselnde Aufgabenstellung 

seitens der Industrie sein. Es mußten deshalb hier- 

für besonders geeignete Anlagen entwickelt werden. 

Betrachtet man jede dieser Aufgaben eingehend für 
sich, so findet man: 

Zu 1. Alle Maßnahmen der Betriebsführung umfang- 
reicher Erzeugungs- und Verbraucheranlagen, insbeson- 
dere von Anlagen mit so festgelegten Eigenarten wie in 
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Abb. 2. 100/30 kV-Unispannwerk mit Expansionsschaltern. 


der Industrie, dürfen nach dem Zusammenarbeiten mit 
dem Verbundbetrieb nicht mehr unabhängig erfolgen, son- 
dern sie müssen unter Berücksichtigung der Auswirkun- 
gen auf und vom Gesamtverbundbetrieb aus betrachtet 
werden. Um dies überhaupt zu können, braucht man aker 
den Einsatz neuester 
technischer Mittel für 
Nachrichtenübermitt- 
lung, Fernmessung, 
Registrierung, Fern- 
steuerung, Schalter- 
stellungsmeldung, 

Leistungs- und Fre- 
quenzregelung, gege- 
benenfalls unter Zu- 
hilfenahme von leben- 
den Netzplänen, 
Leuchtschaltbildern 
usw., ferner die 
Kenntnis der Über- 
tragungsmöglichkei- A 

ten über Drahtleitun- 

gen oder mittels Hochfrequenzverfahren, den Aufbau 
adersparender Schaltungen u. dgl. Alle diese Einrichtun- 
gen hat der Konstrukteur beim Aufbau der Schaltwarten 
und Lastverteilerstellen richtig einzusetzen, gegenein- 


SO kV 


8 
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ander abzuwägen und zweckmäßig in den räumlichen Auf-. 


bau der Anlagen einzugliedern. Für besonders wichtige 
Anlagen sind u.U. noch Reservewarten anzulegen, in 
welchen nur die notwendigsten der erwähnten Einrichtun: 
gen Platz finden. 

Die in den letzten Jahren bei den deutschen Konstruk- 
teuren deutlich sichtbare Angleichung der Bauformen be- 
züglich des mechanischen Aufbaues der Schaltwarten, der 
Feldergröße, Feldereinteilung und -besetzung, Heizung, 
Belüftung, Beleuchtung, die Ausrüstung der Instrumente 
und Steuergeräte mit Leuchtskalen, die, durch kurzwellige 
Strahlen angeregt, eine vorzügliche Luftschutzbeleuchtung 
darstellen u. dgl., ließ vielfach die Meinung aufkommen, 
als ob die Entwicklung abgeschlossen sei!). Dies trifft 
aber keinesfalls zu. Die Fortschritte beim Bau von neu- 
zeitlichen Hochleistungskesseln erlauben eine so weit- 
gehende Fernsteuerung und Automatisierung, daß man 
heute, wie Abb.1 zeigt, die dampfseitige und elektrische 
Kraftwerksbedienung in einen Raum zusammenlegen kann. 
Auf der linken Pultschalttafel ist die gesamte Kesselsteue- 


1) Vgl. Baude, Z. VDI 80 (1936) S. 1360. 


Abb. 3. 60 kV-Schaltanlage mit Expansionsschaltern Reihe 60; Sparbauweise. 


rung untergebracht. Die Bedienungsgriffe und Rück- 
meldeeinrichtungen sind genau so, wie auf elektrischen 
Schalttafeln seit Jahren üblich, im Zuge eines Blindschalt- 
bildes angeordnet; die Bedienung wird auf diese Weise 
dem Kesselwärter wesentlich erleichtert. Man betreibt ja 
in den letzten Jahren immer häufiger Kessel, Maschinen 
und Umspanner als gekuppelte Einheiten, eine Betriebs- 
form, die bei einer solchen Warte auch nach außen hin 
zum Ausdruck kommt. Die Einsatzbereitschaft der Werke 
im Verbundnetz wird bei derart angeordneten Warten 
durch die einfache Verständigungsmöglichkeit aller Zu- 
sammenarbeitenden außerordentlich gesteigert. 

Zu 2. Die nächste Aufgabe, die Beherrschung hoher 
Kurzschlußleistungen, war bei den immer höher gestie- 
genen Stoßkurzschlußströmen oft nicht einfach. Entschei- 
dungen schaltungstechnischer Art, wie die Frage der Er- 
höhung der Spannung oder des Einbaues von Reaktanzen 
oder der Unterteilung der Anlagen zur Minderung der 
Schaltanlagenbeanspruchung, sind beim Aufbau von Indu- 
strieanlagen oft viel schwieriger als bei Anlagen der 
öffentlichen Stromversorgung. Die Rücksicht auf vor- 
handene Stromverbraucher mit festgelegter Spannung, 
meist unter 10kV, steht hier manchmal der Wahl einer 
theoretisch als besser erkannten höheren Überlagerungs- 
spannung entgegen. Die Sorge um den Fabrikationsbetrieb 
läßt elektrowirtschaftliche Überlegungen an die zweite 
Stelle treten gegenüber der Sicherheit in der Stromversor- 
gung. Auch die Unterteilung zur Begrenzung des Kurz- 
schlußstromes ist bei Industrieanlagen mit ihren niedrigen 
Spannungen bis 10kV mit Rücksicht auf die Einfachheit 
der Betriebsführung und Betriebsunterhaltung schwerer 
möglich als bei Anlagen der öffentlichen Stromversorgung, 
wo die Lastzusam- 
menschaltung erst bei 
höheren Spannungen 
erfolgt und auch an 
das Bedienungsper- 
sonal höhere Anfor- 
derungen gestellt wer- 
den können. Leider 
erlebt man immer 
wieder, daß Schalt- 
anlagen an Verbund- 
netze angeschlossen 
werden, ohne daß die 
vorhandenen Einrich- 
tungen den nunmehr 
möglichen Kurz- 
schlußströmen ange- 
paßt oder gegen sie geschützt werden. Die Folgen kennen 
wir ja alle. Meist machen sich die betreffenden Betriebe 
vorher aber doch nicht genügend klar, welche großen 
Kräfte im Kurzschlußfalle bei Stoßströmen von 100 000 A 
und darüber frei werden können. Sobald die Stoßkurz- 
schlußströme einmal Werte über 130 kA annehmen, steigen 
die Schwierigkeiten infolge der thermischen und dynami- 
schen Auswirkungen und vor allem die Kosten der Schalt- 
anlagen unverhältnismäßig rasch an. Mit den heute 
üblichen Bauweisen beherrscht man höchstens einen Stoß- 
kurzschlußstrom von rd. 180 000 A. Dabei benötigt man 
aber außer den Trenn- und Leistungsschaltern in verstärk- 
ter Ausführung große Mengen von Stützisolatoren hoher 
Umbruchkraft, Sonderkonstruktionen von Durchführun- 
gen, große Sammelschienenabstände mit geringer Stütz- 
punktentfernung, Stromleiter in U-Profil-Form u. dgl’); 
daraus geht klar hervor, daß man für noch höhere Be- 
anspruchungen mit einer reinen Vergrößerung des Vor- 
handenen nicht weiterkommt, sondern neue Wege gesucht 
werden müssen. Wie weit sich die heutigen Bauformen 
und die Ansichten der deutschen Konstrukteure und Ver- 
braucher beim Bau von Innenraumanlagen bis 30 kV ein- 
ander genähert haben, zeigt eine Betrachtung der ver- 
schiedensten neuen Schaltanlagen in Deutschland. 


?) Vgl. I. Sihler, ETZ 57 (1936) S. 
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Um den bei größeren Netzzusammenschlüssen oft 
recht umfangreichen Berechnungsvorgang zu ersparen, 
macht man heute zur Ermittlung der Kurzschlußströme 
immer mehr von der praktischen Messung am Netzmodell 
mit direkter Ablesung der Ergebnisse Gebrauch. 

Die Wichtigkeit der bei der Fertigung heimischer 
Roh- und Werkstoffe unter allen Umständen erforder- 
lichen Sicherheit einer durchgehenden Stromlieferung 
wurde mehrfach erwähnt. Diese Aufgabe sowie das Be- 
streben nach Unterteilungsmöglichkeit der Anlagen für 
Prüfzwecke und für Erfüllung besonderer Stromvertrags- 
bedingungen führen in letzter Zeit in derartigen Anlagen 
öfters zur Anwendung von Mehrfachsammelschienen, zum 
Teil auch für die 
höheren Spannun- 
gen 


Zu 3 Alle 
beim Entwurf des 
Schaltbildes ge- 
planten Vorsichts- 
maßnahmen helfen 
aber nichts, wenn 
die Anlagen nicht 
sachgemäß bedient 
werden. Zur Be- 
wältigung des 
stürmisch anwach- 
senden Strombe- 
darfes entstanden 
in den letzten Jah- 
ren so viele neue 
Schaltanlagen, daß 
wir heute noch gar 
nicht über ge- 
nügend geschultes 
Personal verfügen 
können. Wir 
müssen deshalb 
durch besondere 
Maßnahmen dem 
Personal die Be- 
dienung möglichst 
erleichtern und 
Schaltfehler durch 
entsprechende 
Schutzeinrichtun- 
gen von vornherein verhindern. Solche Mittel sind in 
erster Linie die übersichtliche Zusammenfassung aller zu 
einem Abzweig gehörigen Meßinstrumente, Zähler und 
Steuergeräte, soweit dieselben nicht in einer Schaltwarte 
untergebracht sind, die Anordnung der Antriebe der 
Trenn- und Leistungsschalter eines Abzweiges im Zuge 
eines Blindschaltbildes an Stelle der früher üblichen An- 
ordnung der Betätigungsstellen in verschiedenen Stock- 
werken oder Räumen. Trotzdem können auch hier noch 
bei grober Unvorsichtigkeit Fehler unterlaufen?). 


Über die Schaltfehler-Schutzeinrichtungen elektrischer 
und drucklufttechnischer Art liegen heute genügende und 
zum Teil recht wertvolle Erfahrungen vor?). Sie verhin- 
dern grundsätzlich Bedienungsfehler, und die Anschaf- 
fungskosten stehen gerade bei Industrieanlagen in gar 
keinem Verhältnis zu den selbst bei ganz kurzzeitigen 
Störungen entstehenden Kosten durch Ausfall in der Fer- 
tigung. Die Entfernung von Signalkontakten aus dem Be- 
reich der Hochspannung, wie sie der Einbau druckluft- 
gesteuerter Schaltfehler-Schutzeinrichtungen ermöglicht, 
wurde von den Betrieben besonders angenehm empfunden. 
In Anlagen mit großen Stoßkurzschlußströmen sollten 
eigentlich alle Geräte, vor allem aber die Trennschalter, 
nur bedienungsgeschützt geschaltet werden. Außer zur 
Revision gehört überhaupt niemand in die Bedienungs- 
gänge. Alle Schalter, insbesondere auch die Trennschalter, 


3) Vgl. I. Sihler, ETZ 57 (1936) 8. 58. ` 
4) Vgl. J. Eisert, ETZ 59 (1935) H. 1, S. 1%. 


Abb. 4. Verschiedene Ausführungen von Hochspannungs-Freiluftanlagen in bisheriger Bauform. 


sind nur durch Fernantrieb von der Warte aus zu be- 
dienen. Man darf es ruhig als fahrlässig bezeichnen, in 
schwierig zu übersehenden Anlagen mit großen Leistun- 
gen Trennschalter aus Ersparnisgründen direkt von der 
Zelle aus von Hand zu schalten. Recht gut haben sich 
Spiegeldrahtglasscheiben in der Bedienungsfront bewährt. 
Sie ermöglichen dem Bedienungsmann einen Einblick in 
das Zelleninnere, ohne daß er durch Vorkommnisse inner- 
halb der Zelle gefährdet werden kann. In derartig aus- 
gestalteten Anlagen braucht der Wärter bei der normalen 
Kontrolle die Gänge vor den ungeschützten Zellenrück- 
seiten nicht mehr zu betreten. Im Zusammenhang mit 
diesen Sicherheitsmaßnahmen wurde auch mehrfach über- 
legt, ob die Wie- 
dereinführung der 
Phasentrennung 
eine wirtschaftlich 
gerechtfertigte Si- 
cherheitserhöhung 
bedeutet. Die heu- 
tigen Erfahrungen 
lassen aber die 
eingangs gezeigten 


Bauformen als 
ausreichend sichen 
erscheinen. Der 


beim Auftreten von 
Lichtbögen und 
beim Verdampfen 
von Stromleitern 
Tandem entstehenden Ver- 
qualmung begeg- 
net man durch 
mehrfache Schot- 
tung der Anlage 
zur Eingrenzung 
des Störungsher- 
des. Die Ausfüh- 
rung der Schotten 
F-Mast in Klardrahtglas 
ergibt gleichzeitig 
noch eine gute 
Übersicht über die 
Gesamtanlage. Ge- 
rade für alle der- 
artigen Maßnah- 
men brauchen die Konstrukteure die Erfahrungen aus den 
Betrieben, denn hier gilt: „Die Gefahr erkannt, heißt sie 
halb gebannt.“ 


Zu 4. Beim letzten Punkt, dem Anschluß von Indu- 
strieanlagen an Netze hoher Spannung, ist der Einfluß 
des Verbundbetriebes auf den Schaltanlagenbau am deut- 
lichsten. Der frühere Verbundbetrieb beruhte in erster 
Linie auf elektrowirtschaftlichen und vertraglichen Ge- 
sichtspunkten, und die Schaltanlagen der öffentlichen 
Werke waren durch ihn kaum beeinflußt. Ganz anders 
liegen die Verhältnisse bei den Anschlußanlagen der In- 
dustrie. Für sie ist in den seltensten Fällen so reichlich 
Platz und Raum vorhanden wie bei den öffentlichen Wer- 
ken, da sie immer von vornherein den örtlichen und be- 
trieblichen Verhältnissen angepaßt werden müssen. Ihre 
Aufstellung inmitten oder dicht beim Fabrikbetrieb unter 
starker Luftverschmutzung mechanischer oder chemischer 
Art läßt für die höheren Spannungen nicht immer den 
Bau von Freiluftanlagen zu. Abb.2 zeigt, daß heute auch 
für Schaltanlagen hoher Spannungen wirtschaftliche 
Innenraumbauweisen möglich sind. Im Gegensatz zu den 
Anschlußanlagen der öffentlichen Versorgung finden in 
den Industrieschaltanlagen die meisten Schaltungen auf 
der Unterspannungsseite mit 5 bis 10kV statt. Der In- 
dustrie-Hochspannungsanschluß wird weniger geschaltet 
und kann deshalb verhältnismäßig einfach gestaltet wer- 
den. Auf Grund dieser Überlegungen entstanden hierfür 
vereinfachte Bauweisen wie in Abb.3, die den beengten 
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Platzverhältnissen besonders Rechnung tragen und den 
Vorteil geringer Erstellungskosten haben). Man sieht, 
daß dabei aber trotzdem größter Wert auf gute Zugäng- 
lichkeit zu allen Teilen gelegt ist. 

Die Fortschritte beim Bau verschmutzungssicherer 
Isolatoren führten, sofern nicht ganz besonders schwierige 
örtliche Verhältnisse vorlagen, in den letzten Jahren stets 
zur Wahl von Freiluftschaltanlagen. Im Gegensatz zu 
den V.S. Amerika wird in Deutschland von Eisenkonstruk- 
tionen in Gitterträgerform, insbesondere aber von der 
Hochbauform mit übereinandergestellten Geräten so gut 
wie gar kein Gebrauch mehr gemacht. Die Abb.4 zeigt 
die in Deutschland üblichen Bauformen. Für 100 kV-An- 
lagen mit normalen Grundflächenverhältnissen dürfte die 


Abb. 5. 


sogenannte halbhohe Bauform wohl am meisten gebaut 
worden sein. Die hochgesetzten Geräte gewähren einen 
sicheren Berührungsschutz, und die Ausführung mit Voll- 
wandträgern, wie überhaupt die Gesamtanordnung, hebt 
infolge der ruhigen klaren Linienführung das Schaltbild 
der Anlage deutlich hervor. Für diejenigen Fälle, in denen 
die verfügbare Grundfläche begrenzt ist, wurde die Hoch- 
mastbauform entwickelt. Hier kann der Betriebsmann 
ebenfalls jederzeit bequem zu allen Teilen und Geräten 
während des Betriebes gelangen. Mit diesen beiden Bau- 
weisen — halbhoch und Hochmast — schien die Entwick- 
Jung abgeschlossen®). Wenn sie in der letzten Zeit trotz- 
dem entgegen allen scheinbaren Schwierigkeiten weiter 
geführt wurde, so waren hierfür zwei Gründe maßgebend, 
und zwar die Tatsachen, daß die Gestaltung der Verbund- 
netze ebenfalls noch nicht vollkommen abgeschlossen war, 


5) Vol W. Schrinner, ETZ 58 (1937) na 1338, 
ui Vol I. sihler, ETZ 59 (1938) H. 9, S. 213. 
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und daß die Herstellungsverfahren der neuen Industrie- 
zweige sehr häufig eine unvorhergesehene sprunghafte 
Steigerung des Strombedarfes mit sich brachten. Diese 
beiden Gründe verlangten eine Schaltanlagenbauweise, 
welche eine weitgehende Anpassung an veränderte Be- 
triebsverhältnisse, seien es solche örtlicher oder schal- 
tungstechnischer Art oder solche nachträglicher Erweite- 
rungen und Veränderungen, ermöglicht. Dabei ist noch 
besonders zu beachten, daß all diese Änderungen in kür- 
zester Zeit vielfach ohne Betriebsunterbrechung vorge- 
nommen werden müssen. Die Überlegung, daß diejenige 
Schaltanlagenbauform die beste sein muß, die nur noch 
aktiv an der Schalthandlung beteiligtes Material enthält, 
führte zu dem Vergleich des Schaltbildes mit den bisher 
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Freiluftanlage in Kiellinienbauform; Modellaufnahme. 


üblichen Ausführungen. Dabei sieht man, daß diesem 
Grundsatz bei der Übersetzung des Schaltbildes in die 
Wirklichkeit noch längst nicht Rechnung getragen war. 
So brauchte z. B. bisher die im Schaltbild so kurze Ver- 
bindungsleitung zwischen den beiden Sammelschienen- 
trennschaltern und dem Leistungsschalter in Wirklichkeit 
bei der Ausführung besondere Maste und Hängeketten für 
ihre Aufhängung. Wir wählten daher eine Bauform nach 
Abb. 5, bei welcher die Trennschalter gegenüber den bis- 
herigen Ausführungen um 90 ° gedreht angeordnet sind. 
Die Sammelschiene, die Leistungsschalter, Wandler und 
alle übrigen Teile bleiben genau in der bisherigen An- 
ordnung bestehen. Das Drehen der Trennschalter um 90 ° 
ermöglicht gleichzeitig, sie als Träger für die Verbin- 
dungsleitung von den beiden Sammelschienen-Trennschal- 
tern nach dem Leistungsschalter zu verwenden und damit 
die bisher zum Tragen dieser Leitung erforderlichen Maste 
einzusparen. Wegen der sich bei dieser Bauform ergeben- 
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den Hintereinanderstellung der Trennschalter haben wir 
sie Kiellinienbauform genannt. Gegenüber der bisherigen 
halbhohen Bauweise hat diese Bauform eine ganze Anzahl 
weiterer erwähnenswerter Vorteile für den Verbundbetrieb, 
wie z.B. einfachste Veränderungsmöglichkeit, Erweite- 
rungsmöglichkeit der Anlage während des Betriebes, ver- 
kürzte Bauzeit, die Möglichkeit rascher Instandsetzung 
bei Zerstörung, kurze Reinigungszeiten für die wenigen, 
leicht zugänglichen Isolatoren, einfache Gerüstunterhal- 
tung, da nur noch wenig Anstricharbeiten in geringer 
Höhe, Verringerung der Fehlerquellen durch Beschrän- 
kung auf das notwendigste Isolier- und Leitungsmaterial, 
große Abstände zwischen den Sammelschienen-Trennschal- 
tern zwecks leichten Reinigens usw. Gleichzeitig ergeben 
sich noch technische und wirtschaftliche Vorteile, wie z.B. 
Ersparnis an Eisen, Fundamenten, Erdaushub, Hänge- 
ketten, Klemmen, Leitungsmaterial usw"). 

Im Laufe dieser Arbeiten wurde auch die Verwendung 
von Bauweisen in Rohrkonstruktion erwogen, bei denen 
die Hängeketten durch Stützisolatoren ersetzt sind. Für 
Anlagen mit Spannungen unter 100kV oder für 100 kV- 
Zweiphasenanlagen, z. B. für Bahnzwecke, lassen sich 


Bn 


RT A 
rA LL EB ER 


MEER FÜRS 


Abb. 6. Verschiedene Ausführungen von Hochspannungs-Freiluftanlagen in Kiellinienbauform. 


mit Rohrkonstruktionen wegen der geringen Spannweiten 
recht elegante Bauformen erzielen; bei Drehstromanlagen 
höherer Spannung dürfte sich dagegen die Bauform mit 
hintereinander aufgestellten Trennschaltern, die so- 
genannte Kiellinienbauform, besser eignen. Unter Über- 
tragung des Grundprinzips der Kiellinienbauform, näm- 
lich der Trennschalterdrehung um 90°, konnte die Mast- 
Hochbauweise ebenfalls verbessert werden. Die Zu- 
sammenstellung in Abb. 4 ist also in Zukunft durch Abb. 6 
zu ersetzen. 

Daß alle diese Bauformen gerade in Zeiten der stärk- 
sten Belastung verwandt werden konnten, verdanken wir 
In erster Linie den vielfältigen Aufgaben des Vierjahres- 


1) Einige Tage nach dem Vortrag erfuhr ich dankenswerterweise 
aus dem Zuhörerkreis, daß die Hintereinanderaufstellung von Trenn- 
schaltern auch von anderer Seite bereits vorgesehen und ausgeführt wurde, 
eine Tatsache, die meinen Mitarbeitern und mir bei Verwendung der Kiel- 
linienbauform in der gezeigten Weise nicht bekannt war. Anscheinend 
wurden die mir bekanntgegebenen Anlagen auch unter ganz anderen Gesichts- 
punkten entwickelt als von uns, denn sie weisen z.T. noch eine recht umfang- 
reiche Mastkonstruktion mit entsprechendem Aufbaumaterial, wie Hänge- 
ketten und dgl., auf. Es handelt sich hier offenkundig wieder einmal um 
die bekannte Duplizität der Fälle gleichartiger Entwicklungen an vonein- 
ander völlig unabhängigen und gegenseitig unbekannten Entwicklungsstellen. 
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planes, welcher überhaupt erst den weitgehenden Ausbau 
der Verbundnetze nötig machte. Nicht zuletzt förderte 
auch die zeitweise vorhanden gewesene Rohstoffknappheit 
die Entwicklung. Diese harte Schule zwang zu immer- 
währender Prüfung und Erneuerung unter konsequenter 
Beibehaltung des Bewährten. 


Zusammenfassung. 


An Beispielen neuzeitlicher Schaltanlagen und an 
Hand von bemerkenswerten Konstruktionseinzelheiten 
wurde gezeigt, auf welche Weise die heutigen Schalt- 
anlagen die Anforderungen des Verbundbetriebes er- 
füllen. 


Bericht über die Aussprache’). 
Leiter: H. Calliess VDE. 


Herr Probst: Ich bin der besonderen Einladung, zu dem 
heutigen Vortrag zu erscheinen, gern gefolgt. Meine Freude und 
Überraschung ist um so größer, als ich durch den Vortrag des 
Herrn Sihler festst:llen konnte, daß zeitlich parallel laufende 

Untersuchungen über den Aufbau neuerer 
Freiluftanlagen sowohl bei SSW wie bei der 
AEG stattgefunden haben. 

Wir sind bei der AEG in erster Linie durch 
fiach eine Forderung der Reichsbahn, Freiluftanlagen 
mit möglichst niedriger Bauhöhe zu errichten, 
zu den vorhin erwähnten Untersuchungen ver- 
anlaßt wcrden. Bei den Studien über die ver- 
schiedensten Ausführungsmöglichkeiten kamen 
wir auch zu der von Herrn Sihler erwähnten 
Kiellinienbauweise. Wir stellten fest, daß 
diese außer den von Herrn Sihler erwähnten 
Vorteilen auch folgende Nachteile hat: Elek- 
trizitätswerke, die für 100 kV eine Teilung von 
6 bis 7 m verlangen, können von dieser Aus- 
führungsart keinen Gebrauch machen. Wenn 
man die Forderung stellt, man will einen schad- 
Masten haften Trennschalter in Ordnung bringen, 
während der Abzweig mit dem zweiten Trenn- 
schalter und der zweiten Sammelschiene im Be- 
trieb bleibt, dann ist die Bedingung auch nicht 

zu erfüllen. 


Im allgemeinen werden aber heute Teilun- 
gen von 8,5 bis 9 m verwendet, so daß der 
zuerst erwähnte Nachteil in der Hauptsache 

D verschwindet. Die sonst der Disposition noch 
Mast anhaftenden Nachteile können durch häufigeren 
Einbau von Längstrennern in die Sammel- 

schienen vermindert werden. 


Meine Bemerkungen haben nur den Zweck, 
zu zeigen, daß leider jede Anordnung nicht nur 
Vorzüge, sondern auch Nachteile besitzt. 

Die folgenden Zeilen wurden von Herrn Probst 
schriftlich nachgereicht : 

Die von dem Vortragenden gebrachte und als neuartig in 
den Vordergrund gestellte sogenannte Kiellinienbauform einer 
Freiluftanlage war mir durch einen Artikel bekannt, der in der 
»L'Elettrotecnica' am 10. 5. 1937 erschienen war. Ich konnte 
deshalb in der Aussprache mühelos darauf hinweisen, daß diese 
Bauform nicht ganz den Forderungen entspricht, die bisher für 
den Aufbau von Freiluftanlagen in Deutschland üblich waren. 
Meinen Ausführungen konnten aber, wie ich nach dem Vortrage 
erfuhr, nicht alle Zuhörer folgen, weil sie leider ohne Lichtbilder 
gebracht werden mußten. Es ist daher notwendig, meine Be- 
merkungen unter Zuhilfenahme von zwei Bildern zu ergänzen. 


| 


Als mit der Einführung von Freiluftanlagen in Deutschland 
begonnen wurde, stellte man die Forderung, daß es bei der An- 
wendung von Doppelsammelschienen möglich sein müßte, jedes 
Hochspannungsgerät, jeden Isolator, jede Verbindungsleitung 


-und jede Sammelschiene auszuwechseln, ohne daß der Betrieb 


darunter leiden durfte. Einige Betriebe forderten dazu noch die 
Möglichkeit des schnellen Abklemmens eines kranken Sammel- 
schienen-Trennschalters, damit der betreffende Stromkreis unter 
Zuhilfenahme des gesunden Trennschalters schnellstens wieder 
in Betrieb gehen konnte. Der kranke Trennschalter sollte dann 


*) Die Aussprache fand anschließend an den Vortrag vor dem 
VDE-Bezirk Berlin-Brandenburg am 27. 9. 1938 statt. 
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ohne Gefahr entfernt und ersetzt werden können, wenn der be- 
treffende Stromkreis nach der Umschaltung wieder in Betrieb 
war. Durch das Herabfallen eines Verbindungsdrahtes oder 
einer Sammelschiene durfte ebenfalls keine längere Betriebs- 
störung entstehen. 

Auf* Grund dieser Bedingungen wurde in Deutschland ein 
Aufbau entwickelt, der in der Abb. I dargestellt ist, und bei dem 
die zweiseitige schleifenförmige Verbindung der beiden Sammel- 
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Abb. 1. Freiluftanlage, Trennschalter senkrecht zu den 
Sammelschienen. 


schienen-Trennschalter mit der nach dem Leistungsschalter 
führenden Leitung eine wesentliche Rolle spielt. Wenn wir diese 
Ausführungsart mit dem zuerst in Italien verwendeten Aufbau 
(Abb. 2) vergleichen, dann läßt sich ganz objektiv betrachtet 
folgendes feststellen: 


Abb. 2. Freiluftanlage, Trennschalter parallel zu den 
Sammelschienen. 3 


Bei der Disposition nach Abb. 2 ist es nicht möglich, über 
den zweiten Trennschalter einen Abzweig weiter in Betrieb zu 
halten, wenn der Trennschalter, der dem Leistungsschalter am 
nächsten liegt, nicht in Ordnung ist. Bekanntlich ist bei der 
Freiluftanlage im Gegensatz zur Innenraumschaltanlage in 
vielen Fällen mit einer verhältnismäßig starken Verschmutzung 
der Trennschalter zu rechnen, die wiederum eine Reinigung 
dieser Kontakte in bestimmten Zeitabständen notwendig macht. 
Eine Auswechselung dieses Trennschalters ist auch nicht mög- 
lich, wenn der Abzweig über den zweiten in Betrieb bleiben soll. 
Weniger unangenehm wirkt sich der geschilderte Nachteil aus, 
wenn es sich um Anlagen mit Dreifach-Sammelschienen handelt, 
weil man in diesem Falle wenigstens an die beiden vom Leistungs- 
schalter am weitesten entfernten Sammelschienensysteme und 
deren Trennschalter gefahrlos herankommen kann. Rechnet 
man überhaupt mit dem Herabfallen einer Verbindungsleitung 
bzw. einer Sammelschiene oder mit deren Auswechselung, so ist 
die Ausführung nach Abb. 2 gegenüber dem Aufbau nach Abb. ] 
im Nachteil. Dieser könnte nur durch den Einbau von Längs- 
trennern, wie auch mündlich nach dem Vortrage erwähnt, 
vermindert werden. Der Platzbedarf in der Tiefe ist bei beiden 
Ausführungsarten derselbe, dagegen kann die italienische Bau- 
weise bei den bisher hier und da verlangten Feldbreiten von 
6 bis 7 m bei 100 kV nicht benutzt werden. Zugunsten der 
italienischen Anordnung im wesentlichen sprechen die geringere 
Eisenmenge, das Fehlen von Hängeisolatoren in den Verbin- 
dungsleitungen, eine Verkürzung dieser Leitungen und die Ver- 
meidung eines Fundamentes für eine Tragstütze. Die hierdurch 
zu erzielenden Ersparnisse spielen im Gesamtpreis aber keine 
wesentliche Rolle. 

Die vom Vortragenden erwähnte Kiellinienanordnung, 
d. h. die Hintereinanderstellung der Trennschalter, wird be- 
kanntlich bei den Freiluftanlagen des RWE schon seit vielen 
Jahren verwendet. Hier stehen aber die Trennschalter senkrecht 
zu den Sammelschienen, während bei der italienischen Aus- 
führungsart die Trennschalter parallel zu den Sammelschienen 
aufgestellt sind. Im übrigen kann man den Querschnitt der 
Abb. 2 auch bei der normalen Aufstellung der Trennschalter 
verwenden. Man kann auch nach amerikanischen Vorbildern die 
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Verbindungsleitungen und Sammelschienen aus Rohren oder 
Kabeln herstellen; auch kann man diese Leitungen in Beton- 
kanälen oder Blechgehäusen verlegen usw. 


Die entstandenen Mißverständnisse glaube ich durch meine 
obigen Ausführungen beseitigt. zu haben; denn diese haben 
nicht den Zweck, für die eine oder andere Ausführungsart 
Propaganda zu machen. 


Herr Meiners: Ich möchte mich auf die Frage der Eisen- 
ersparnis bei Mittelspannungsanlagen beschränken. Im Inter- 
esse der Eisenersparnis haben wir eine Anordnung entwickelt, 
die dadurch gekennzeichnet ist, daß als wesentliche Aufbau- 
elemente Betonsäulen und Betonsturze verwendet werden, wie 
sie aus Abb. 3 ersichtlich sind. Der grundsätzliche Aufbau 
besteht darin, daß man Betonsäulen, die durch Sturze verbunden 
sind, aufstellt und die fabrikseitig mit Nuten versehenen Säulen 


Abb. 3. Aufbau des eisenarmen Schaltgerüstes. 


durch Isolierwände ausfüllt. So entstehen die Hochspannungs- 
kammern. Auf diesen Unterteil zur Aufnahme des Leistungs- 
schalters ist dann ein Oberteil aufgesetzt, das ebenfalls nur eine 
geringe Eisenmenge benötigt. Das ist dadurch möglich, daß man 
den Mittelbau recht hoch baut, so daß der obere Teil nur noch die 
Trennschalter und die Sammelschienen aufzunehmen hat (Abb.4). 


Abb. 4. Schaltanlagen bis 30 kV, Regelbauweise. 


Auf der Vorderseite der Schaltzelle ist ein Schaltschrank 
angeordnet, und zwar in der Tiefe der erwähnten Säulen. Dieser 
Steuerschrank ist durch eine Doppeltür abgeschlossen, und zwar 
links eine Drahtglastür und rechts eine mit einer Isolierplatte 
ausgefüllte Tür (Abb. 5). Hinter der Drahtglastür werden die 
Relais angeordnet. Bisher haben wir an dieser Stelle häufig 
Ausschnitte in einer Blechtür vorgesehen, durch die die Relais 
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hindurchragten. Diese Ausschnitte haben sehr viel Arbeit 
gemacht und mußten oft abgeändert werden. Durch die Ver- 
wendung der Drahtglastüren ist es mögıich geworden, Relais 
anzuordnen, ohne für jede Schaltanlage eine besondere Zeich- 
nung anfertigen zu müssen. Eine Probezelle des erläuterten 
Hochspannungsgerüstes zeigt Abb. 5. Ich bin damit am Ende 
meiner Ausführungen. Ich wollte nur zeigen, daß der deutsche 
Ingenieur bemüht ist, der Forderung nachzukommen, Eisen zu 
sparen, und daß er dabei im Freiluftschaltanlagenbau wie auch 
im Innenraum interessante Lösungen gefunden hat. 


Abb.5. Probezelle eines eisenarmen 
Hochspannungsgerüstes, 


Herr Estorff: Der Herr Vortragende hat darauf hinge- 
wiesen, daß in Schaltanlagen der Freiluftbauweise, die in zu 
großer Nähe von Schornsteinen und Kaminkühlern benach- 
barter Kraftwerke errichtet sind, Störungen durch Überschläge 
über die Isolatoren der Geräte befürchtet werden müssen. Diese 
Gefahr ist die Folge der Verschmutzung der Isolatoroberfläche 
durch Flugasche und gutleitende Kühlerschwaden. In Amerika 
und England hat man sich in solchen Fällen durch Abspritzen 
der Isolatoren im Betriebe mittels eines scharfen Wasserstrahles 
zu helfen versucht. Ich habe in den letzten Monaten in zwei 
deutschen 100 kV-Freiluftanlagen ähnliche Versuche ausgeführt. 
Auf Grund eingehender Vorversuche im Hochspannungsver- 
suchsfeld der SSW erwies es sich als zweckmäßig, zunächst die 
wasserlöslichen Salze auf der Isolatoroberfläche mit einem fein 
zerstäubten Wasserstrahl langsam aufzulösen und dann erst mit 
dem scharfen Strahl weiter zu waschen. Ich habe dabei fest- 
stellen können, daß man zwar die Leitfähigkeit der abgelagerten 
Schmutzschichten erheblich vermindern kann, jedoch gelang es 
mir nicht, die niedergeschlagene Flugasche mechanisch selbst 
mit dem starken Wasserstrahl eines C-Rohres zu entfernen. 
Meine Frage an den Herrn Vortragenden geht nun dahin, ob 
bei den neuen Bauweisen von Freiluftschaltanlagen die Möglich- 
keit besteht, einzelne Abzweige im Betriebe kurzzeitig 
spannungslos zu machen, um sie reinigen zu können. Die Flug- 
asche sitzt, wie gesagt, mechanisch fest auf der Oberfläche und 
begünstigt die Entstehung einer dicken leitenden Wasserhaut. 
Es ist also nötig, die Isolatoren von Zeit zu Zeit mit einem Putz- 
mittel mechanisch zu reinigen, um ihre Oberfläche vollkommen 
sauber zu bekommen. Bei vorhandenen Anlagen ist es nicht 
ohne weiteres möglich, die Isolatoren gegen solche einer weniger 
gegen Verschmutzung empfindlichen Bauart auszutauschen, 
die man bei Neuanlagen von vornherein verwenden wird. 


Vortragender: Zu den einzelnen Punkten bemerke ich 
der Reihe nach: 


Herr Probst befürchtet, daß bei der Hintereinanderauf- 
stellung von Trennschaltern die Abzweigteilung zu groß wird. 


In den weitaus meisten Fällen wurden bisher bei 100 kV Tei- 
lungsmaße von 8 m und darüber gewählt. Da bei der Hinter- 
einanderaufstellung von Trennschaltern noch ein Teilungsmaß 
von 7,5 m ausgeführt werden kann, sehe ich keinerlei Schwierig- 
keiten. Die wenigen Fälle mit noch geringeren Teilungsmaßen 
sind m. E. ausgesprochene Sonderfälle. 


Herr Probst erwähnte in dem schriftlichen Nachtrag eine 
italienische Freiluftanlage. Diese sowie eine mir von anderer 
Seite genannte deutsche Freiluft-Schaltanlage mit hinter- 
einander aufgestellten Trennschaltern zeigen im Gegensatz zu 
der Anlage nach meiner Abb. 6 noch eine große Anzahl von 
Masten, Traversen und Isolatorenketten. Die Abb. 2 des Herrn 
Probst deckt sich zwar völlig mit der Kiellinienbauweise, sie 
hat aber mit der in der ‚‚L’Elettrotecnica‘‘ veröffentlichten 
Zeichnung nur die Hintereinanderaufstellung der Trennschalter 
gemeinsam. M. W. wurden bisher noch an keiner Stelle in 
Deutschland oder im Ausland die vielfältigen Möglichkeiten, 
welche die Hintereinanderaufstellung von Trennschaltern bieten, 
so voll ausgenutzt wie bei der gezeigten Kiellinienbauform. 


Der Einwand, daß das Auswechseln von Trennschaltern 
bei Ausführung nach Abb. 2 größere Schwierigkeiten bereitet 
als in einer Anlage nach Abb. I, dürfte nur theoretischer Art 
sein; denn bei der bewährten RWE-Bauweise trägt ja der 
Trennschalter nicht nur die Abzweigleitung, sondern sogar die 
Sammelschiene, also den Nerv der Anlage. Wenn je ein solcher 
Trennschalter ausgewechselt werden muß, wird sowohl in der 
Anlage nach Abb. I als auch in der nach Abb. 2 der Abzweig 
kurzzeitig außer Betrieb genommen und bei Anlagen nach Abb. 2, 
ebenso wie dieses bei der RWE-Bauweise üblich ist, an Stelle 
des Irennschalters ein Stützisolator eingefügt. Wohl kein ver- 
antwortlicher Betriebsleiter wird an einem Sammelschienen- 
Trennschalter nach Abb. 1 am Ort arbeiten lassen, solange der 
Abzweig über den anderen Sammelschienen-Trennschaltern in 
Betrieb ist. Eine kurzzeitige Unterbrechung ist also bei allen 
Ausführungen erforderlich. 


Bezüglich der Sorge vor herabfallenden Leitungen kann ich 
die Bedenken des Herrn Probst nicht teilen. M. E. ist es ganz 
gleichgültig, ob in einer Freiluftanlage Abzweigleitungen auf die 
Sammelschiene oder die Sammelschiene auf die Abzweig- 
leitungen fällt. Beides sind theoretische Erwägungen; denn in 
Wirklichkeit müssen die Leitungen so gebaut sein, daß sie nicht 
herabfallen. Bei den früheren Bauweisen mit den vielen Leitun- 
gen über dan Sammelschienen ist die Wahrscheinlichkeit des 
Herabfallens immer noch größer als bei der neuen Bauform. 


+ 
Der Meirung, als ob die neue Bauweise nur geschaffen wäre, 
um Ersparnisse in wirtschaftlicher Hinsicht zu erzielen, möchte 
ich besonders widersprechen. Wie aus meinen Ausführungen 


‚hervorgeht, waren die Vorteile wirtschaftlicher Art ursprünglich 
‚gar nicht das Hauptziel der Entwicklung. Die neue Bauweise 


sollte vielmehr betriebliche Vorteile in bezug auf Unterhaltung, 
Erweiterungs- und Anpassungsfähigkeit, größere Luftschutz- 
sicherheit sgwie günstigstes Verhalten im Überholungsfalle und 
dgl. erbringen. Daß außerdem noch ganz beträchtliche Erspar- 
nisse an Bäustoffen und Montagezeit erzielt werden konnten, 
war eine zusätzliche Annehmlichkeit. Diese Vorzüge hat aber 
die von Herrn Probst angeführte italienische Anlage nur zum 
geringen Teil, was am besten daraus hervorgeht, daß dort ja 
noch die im Betrieb stets schwer zugänglichen Längstraversen 
an den oberen Mastenden sind. Ein Vergleich meiner Abb. 6 
mit den Abbildungen des Aufsatzes von Herrn Probst in der 
„Elektrizitätswirtschaft‘‘ 37 (1938) S. 684 zeigt dies besonders 
deutlich. | 


Ähnliche Konstruktionsgedanken wie Herr Meiners habe 
ich früher ebenfalls verfolgt. Die Wahl anderer Baustoffe 
beeinflußt kaum die Aufbauform einer Schaltanlage. Ich habe 
deshalb von einer Berichterstattung mit Rücksicht auf das 
anders geartete Vortragsthema Abstand genommen. 


Die von Herrn Estorff angefragte Reinigungsmöglichkeit 
der Isolatoren ist bei der neuen Bauweise noch günstiger als bei 
den früheren, da ja sämtliche schwer zugänglichen Hängeketten 
weggefallen sind. 
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Bericht über die Volltagung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) 
Juni—Juli 1938 in England. 


(Schluß: von S. 1330.) 


Ausschuß 17. Hochspannungsschaltgeräte. 
Vorsitz: G. de Zoeten (Holland). 


Schriftführung: K. Berger (Schweiz), S. Norberg 
(Schweden) und C.H.Flurscheim (England). 


Die für eine Neubearbeitung der Veröffentlichung 56 
„Regeln für Wechselstrom-Hochspannungsgeräte“ maß- 
gebenden Gesichtspunkte wurden behandelt. Die Er- 
örterung hatte kurz zusammengefaßt folgendes Ergebnis: 


1. Isoliervermögen. 


Vorläufig wurden folgende Prüfungen am vollstän- 
digen Schalter vorgesehen: 1 min-Spannungsprüfung bei 
Betriebsfrequenz im trockenen Zustand als Stückprüfung; 
bei Freiluftgeräten außerdem eine 1 min-Typenprüfung 
unter Regen. Ferner wird eine Typenprüfung mit der 
„50 %-Überschlag-Stoßspannung!?) (1|50 us)“ an Geräten 
eingeführt, die einen Überschlag gestatten; dagegen sollen 
Geräte, die durch einen Überschlag beschädigt werden 
könnten, nur mit Vollwellen (1|50 us) geprüft werden, 
ohne daß ein Überschlag erfolgt. Irgendwelche Zahlen- 
werte für Prüf- und Überschlagspannungen wurden noch 
nicht festgelegt. Über die bei der Spannungsprüfung von 
dreipoligen Schaltern zu benutzenden Schaltungen konnte 
noch kene Einigung erzielt werden. 

Ein von der Schweiz vorgebrachter und von Deutsch- 
land unterstützter Antrag, den Schaltgeräten eine Reihen- 
spannung als Bezugsgröße für die Prüfspannung zuzu- 
ordnen, wurde abgelehnt, statt dessen wurde vorgeschla- 
gen, daß der Hersteller außer der höchsten Netzspannung, 
für die der Schalter mit Rücksicht auf sein Schaltver- 
mögen verwendet werden kann, auch die Höhe der 1 min- 
Prüfspannung bei Betriebsfrequenz und der „50 %-Über- 
schlag-Stoßspannung“ (bzw. den Scheitelwert der Voll- 
welle im Falle von Prüfungen ohne Überschlag) angibt. 


2. Einschwingfrequenz und Steilheit der 
Einschwingspannung. 

Die hierzu vorliegenden amerikanischen, englischen 
und italienischen Vorschläge für Begriffserklärungen 
wurden unter Berücksichtigung der eingehenden Erörte- 
rung durch einen Unterausschuß wie folgt zusammen- 
gefaßt: 

Zu unterscheiden ist zwischen Einschwingspannung im 
Netz und Einschwingspannung im Prüfkreis. 

Bei der Begriffserklärung für die Einschwing- 
spannung im Netz wird vorausgesetzt, daß der 
Schalter den Ausgleichvorgang nicht beeinflußt und im 
Augenblick der Stromunterbrechung kein Gleichstromglied 
vorhanden ist. Die Einschwingspannung im Netz kann 
wie folgt beschrieben werden: 

a) a) durch die verschiedenen Eigenfrequenzen des 
Stromkreises, 

f) durch die Scheitelwerte der einzelnen der Grund- 
welle überlagerten Spannungswellen verschiede- 
ner Frequenz im Verhältnis zum Scheitelwert der 
Grundwelle, 

y) durch die Dämpfungsfaktoren jeder Oberwelle. 

b) «) durch die Scheitelwerte der einzelnen aufeinander 
folgenden Höchstwerte der Kurve der Einschwing- 
spannung bis zum höchsten erreichten Spannungs- 
wert im Verhältnis zum Scheitelwert der Grund- 
welle, 
durch Ziehen der Tangenten an die Kurve der 
Einschwingspannung im Augenblick des Strom- 
nulldurchganges und Ermittlung der Steilheit 
(vgl. Abb. 2). 

Als Einschwingspannung im Prüfkreis 
wird die Spannung des Ausgleichvorganges bezeichnet, die 
dem Schalter unmittelbar nach der Stromunterbrechung 


u bezeichnet, 


ß 


at 


13) Früher als ‚Mindest-Überschlag-Stoßspannung“ 
s. S. 1327, Bericht Auschuß 8, Punkt 4. 
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aufgedrückt und bei der Prüfung aufgezeichnet wird. Be- 
schreibung nach Verfahren a) und b). 

Die Nationalen Komitees sollen sich zu diesen von 
dem amerikanischen und englischen Komitee noch zu über- 
arbeitenden Vorschlägen äußern. Die Aufstellung weiter- 
gehender Bestimmungen über den Einsehwingvorgang 
wurde im Augenblick als verfrüht bezeichnet. 


Eimschwingspannung 


Ze 


Verlauf und Steilheit der Einschwingspannung. 


Abb. 2. 


3. Prüfung des Schaltvermögens 
von Schaltern großer Leistung. 


Von England lag ein Vorschlag für die Ausschaltprü- 
fung mit verringerter wiederkehrender Spannung für den 
Fall vor, daß das Ausschaltvermögen des Schalters die 
Leistung des Kurzschlußprüffeldes übersteigt. Der eng- 
lische Antrag wurde durch eine Reihe von Versuchsergeb- 
nissen gestützt, welche die Gleichwertigkeit einer Aus- 
schaltprüfung mit verringerter wiederkehrender Spannung 
gegenüber Prüfungen mit voller Nennspannung erweisen 
sollten. Nach eingehender Aussprache und Behandlung 
der Angelegenheit in einem Unterausschuß wurde folgen- 
des beschlossen: 

Die Einführung einer Bestimmung für die Prüfung 
des Schaltvermögens mit verringerter Leistung für große 
Schalter ist wünschenswert, jedoch sollen vorher auch in 
anderen Ländern Versuche ausgeführt werden. Prüfungen 
mit verringerter Leistung können zwar nicht zum Nach- 
weis der Nennausschaltleistung dienen, sie geben aber 
wertvolle Hinweise für das einwandfreie Verhalten der 
Schalter im Betrieb. Derartige Prüfungen sind jedoch nur 
zulässig für Schalter, deren dreipolige Ausschaltleistung 
400 MVA überschreitet. Extrapolationen sind nur bis zu 
einem Verhältnis von 1:3 statthaft. Die Schalter sind so 
zu prüfen, daß sie elektrisch und mechanisch so hoch wie 
möglich beansprucht werden. 

Das englische und amerikanische Komitee wurden be- 
auftragt, diese Vorschläge unter Berücksichtigung des Er- 
gebnisses der Aussprache in einem neuen Schriftstück zu 
genaueren Richtlinien für die „Extrapolation Tests“ zu 
verarbeiten, die den Nationalen Komitees zur Stellung- 
nahme unterbreitet werden sollen. 


4. Auswahlder Schalterhinsichtlichihrer 
Beanspruchung bei Kurzschluß. 


‚ Hierzu lag eine deutsche Eingabe vor, die sich im 
wesentlichen auf §§ 11 und 21 von VDE 0670/1937 „Regeln 
für Wechselstrom-Hochspannungsgeräte“ stützte. Die 
deutschen Vorschläge empfahlen, unter Beachtung wirt- 
schaftlicher Gesichtspunkte die Dämpfung desWechsel- 
stromgliedes des Stoßkurzschlußstromes für die Auswahl 
der Schaltgeräte im Netz zu berücksichtigen, während die 
Vertreter der meisten anderen Länder für die Schalter- 
auswahl von dem Anfangswert des Stoßkurzschluß- 
Wechselstromes ausgehen wollten. Als Ergebnis der Aus- 
sprache wurde folgendes festgestellt: 


Kurzschlußberechnungsverfahren für die Schalteraus- | 


wahl sollen grundsätzlich nur als Richtlinien gegeben wer- 
den. Das sicherste Verfahren berücksichtigt den Anfangs- 
wert des Stoßkurzschluß-Wechselstromes, es kommt vor- 
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nehmlich für Schalter mit sehr kurzen Schaltverzügen in 
Frage. Hierbei ist u. U. auch das Gleichstromglied in Be- 
tracht zu ziehen. Aus wirtschaftlichen Gründen kann es 
aber zweckmäßig sein, bei gegebenem Mindestschaltverzug 
die hierbei auftretende Dämpfung des Wechselstrom- 
gliedes zu berücksichtigen. 

Das englische und deutsche Komitee wurden beauf- 
tragt, einen gemeinsamen Vorschlag für die Auswahl von 
Schaltgeräten hinsichtlich ihrer Beanspruchung bei Kurz- 
schluß auszuarbeiten, wobei außer den obigen Gesichts- 
punkten u. U. auch das Einsetzen etwaiger Schnell- 
erregung, Versagen der Verklinkung beim Einschalten 
usw. zu beachten ist. 


5 Erwärmungsbestimmungen. 


Hierzu soll das federführende schwedische Komitee 
bis zur nächsten Sitzung Vorschläge einreichen. 
Berichter: W. Estorff VDE und P. Jacottet VDE. 


Ausschuß 19. Verbrennungsmotoren!®). 
Vorsitz: H. Sammons (England). 
Schriftführung: C. B. Le Page (V.S. Amerika). 


Der Teil I (Spezifikation) der IEC-Regeln für Ver- 
brennungsmotoren ist im April 1937 unter der Sechs- 
monatsfrist den Nationalen Komitees vorgelegt worden. 
Die inzwischen eingegangenen Änderungswünsche wurden 
durchberaten, und das Sekretariat wurde ermächtigt, diese 
Regeln nach Berücksichtigung der gefaßten Beschlüsse 
endgültig herauszugeben. Daneben wurde die Beratung 
des Teils II (Regeln für Abnahmeversuche) begonnen. Der 
Entwurf wird vom Sekretariat umgearbeitet und noch ein- 
mal zur Beratung vorgelegt werden. | 


Berichter: G. Ruppel. 


Ausschuß 20. Kabel. 
Vorsitz: L. Emanueli (Italien). 
Schriftführung: G. Erskine Sandys (England). 


Gegenstand der Beratung waren die Prüfbedingungen 
für masseimprägnierte Hochspannungs-Bleikabel von 10 
bis 66kV, die bereits in früheren IEC-Sitzungen!®) (in 
Prag 1934 und im Haag 1935) eingehend behandelt worden 
waren. 

Da nach den vorliegenden schriftlichen Äußerungen 
die Meinungen der Delegierten über verschiedene Punkte 
noch sehr auseinandergingen, wurde beschlossen, zur Ver- 
einfachung der Verhandlung zunächst nur über Prüfver- 
fahren zu sprechen, die zahlenmäßig e Festlegung 
der Bedingungen dagegen späteren Beratungen in einem 
Unterausschuß vorzubehalten. 

a) Eine Einigung wurde in der seit langem umstritte- 
nen Frage der Spannungsbezeichnung für der- 
artige Kabel erzielt, indem endgültig festgelegt wurde, 
daß stets zwei Spannungen angegeben werden sollen, näm- 
lich die Nennspannung des Netzes, also die betriebsmäßige 
Spannung zwischen den Leitern des Kabels und die für 
die Bemessung der Kabelisolation maßgebende Spannung 
zwischen Leiter und Erde, die im allgemeinen der Stern- 
spannung (Phasenspannung) entspricht. 

Abgelehnt wurde der auf jahrelangen Erfahrungen 
begründete deutsche Vorschlag, für die Bemessung der 
Kabelisolation gegen Erde stets die Sternspannung 
(Phasenspannung) zugrunde zu legen, gleichgültig, ob 
es sich um Einleiterkabel, Dreimantelkabel oder um Gür- 
telkabel handelt und ob das Netz mit geerdetem oder 
freiem Sternpunkt betrieben wird, da bei sachgemäß her- 
gestellten Kabeln auch bei vorübergehenden Erdschlüssen 
und hierdurch bedingten Überspannungen eine Gefähr- 
dung der Kabelisolation praktisch nicht in Betracht 
kommt. Man einigte sich dahin, es dem Käufer zu 
überlassen, jeweils die für die Bemessung des Kabels 
maßgebende Spannung selbst zu bestimmen, hierfür also 
entweder die Sternspannung zu nehmen, wie es in Deutsch- 
land, Frankreich, England, V.S. Amerika usw. seit mehr 
als einem Jahrzehnt allgemein üblich ist, oder die Nenn- 
spannung bzw. einen zwischen beiden liegenden Wert zu 
wählen. Ob es hierbei zweckmäßig ist, bei der Spannungs- 
angabe zuerst die Netzspannung zu nennen, also z. B. 
30/17,5 oder umgekehrt, soll noch im Unterausschuß be- 
sprochen werden. Die deutsche Delegation vertrat die 
Auffassung, daß es zur Vermeidung von Irrtümern un- 


14) Ausführlicher Bericht siehe Z.VDI 82 (1938) S. 1240. 
15) ETZ 56 (1935) S. 1399. 


bedingt notwendig ist, stets die Netzspannung zuerst 
zu nennen. 

b) Im übrigen wurde den verschiedenen in dem vor- 
liegenden Entwurf der IEC-Regeln für Kabel aufgeführ- 
ten Prüfverfahren grundsätzlich zugestimmt mit Aus- 
nahme der Frage der Stabilitätsprüfung. Diese 
wurde von den meisten Vertretern in der vorgeschlagenen 
Form bei den niedrigeren Spannungen als überflüssig und 
bei den höheren Spannungen als nicht genügend auf- 
schlußreich angesehen. Nach ausgedehnter Erörterung 
beschloß man, auch diesen Punkt zunächst im Unteraus- 
schuß weiter zu behandeln. 

Berichter: R. Willner VDE. 


Ausschuß 21. Akkumulatoren. 
Vorsitz: L. Jumeau (Frankreich). 


Schriftführung: O. Clemens und E. W. Schmidt 
(Deutschland). 

Der Ausschuß behandelte das Gebiet der Licht- und 
Anlaßbatterien für Kraftfahrzeuge. 

a) Es wurde Übereinstimmung darüber erzielt, daß 
die Leistung dieser Batterien sowohl für langsame 
Entladung als auch hinsichtlich der Startfähigkeit festzu- 
legen ist. 

Für die langsame Entladung kommt ein Wert 
in Frage, der sich möglichst dem Stromverbrauch des 
stehenden Wagens nähert. Die Vertreter der europäischen 
Länder stimmten dem deutschen Vorschlag zu, die Leistung 
für 10stündige Entladung und bei einer Säuretemperatur 
von + 20° C zu Beginn der Entladung festzulegen. Der 
Vertreter der V.S. Amerika wird die Gründe feststellen, 
aus denen man dort an der 20stündigen Entladung bei 
einer Säuretemperatur von 80° Fahr. (+ 26,7° C) fest- 
hält. Einstimmig wurde der deutsche Antrag angenom- 
men, als untere Spannungsgrenze für die langsame Ent- 
ladung 1,75 V festzulegen. Die anzugebende Leistung in 
Amperestunden muß nach drei aufeinander folgenden 
Entladungen erreicht werden. 

Für die Prüfung der Startfähigkeit wurden bis- 
her nur in den V.S. Amerika und in Deutschland Normen 
aufgestellt. Während das amerikanische Verfahren für 
die verschiedensten Batteriegrößen einheitlich einen Prüf- 
strom von 300 A vorsieht, mit entsprechend kürzerer Be- 
lastungsdauer für kleinere Batterien, wird nach der deut- 
schen Norm mit dem 30fachen des 10stündigen Entlade- 
stromes geprüft unter Einhaltung einer Mindestbelastungs- 
dauer. Der Ausschuß schloß sich dem deutschen Vorschlag 
an. Angenommen wurde ferner, daß nach der deutschen 
Norm die Zellenspannung während der Prüfung auf Start- 
fähigkeit nicht unter 1,5 V absinken darf. Bei welcher 
Säuretemperatur die Startfähigkeit zu prüfen ist, wurde 
noch nicht endgültig festgelegt. 

b) Hinsichtlich der Lebensdauer prüfung konnte 
ein endgültiger Beschluß noch nicht herbeigeführt werden. 

c) Während bisher international in Übereinstimmung 
mit der deutschen Norm bei der einpoligen Verlegung der 
Leitungen im Kraftfahrzeug der negative Pol an Masse 
gelegt wurde, soll es nach Beobachtungen aus den letzten 
zwei Jahren zweckmäßiger sein, den positiven Pol an 
Masse zu legen. Eine von England auszuarbeitende Ab- 
handlung über diese Frage soll den Nationalen Komitees 
zugestellt werden. 

Berichter: E. W. Schmidt. 


Ausschuß 22. Stromrichter. 
Vorsitz: E. Roth (Frankreich). 
Schriftführung: M. Wellauer (Schweiz). 


Der für Elektronenapparate (electronic devices) 1934 
in Prag!®) eingesetzte Ausschuß hatte nach vorbereiten- 
den Besprechungen in Scheveningen (Brüssel)16) und 
Santa Margherita erstmalig in Torquay im Juni 1938 Ge- 
legenheit, auf einer Volltagung der IEC zusammenzutreten. 

Außer den Beratungen über sein eigenes Arbeitsgebiet 
wurden dadurch Besprechungen mit denjenigen Ausschüs- 
sen möglich, die sich gleichfalls mit Stromrichterfragen 
zu befassen haben, nämlich den Ausschüssen 9 für elektri- 
sche Bahnausrüstung nebst dem sog. Comité Mixte, 2B 
für Transformatoren und 12 für Funkwesen. Die Be- 
sprechungen führten zu der Vereinbarung, daß jeweils der 
Ausschuß 22 für Elektronenapparate zuerst seine Meinung 
über seine Arbeitsgebiete niederlegen solle, die alsdann 
Beratungsunterlage für die anderen Ausschüsse wird. 


16) ETZ 56 (1935) S. 1401. 
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1. Für die Behandlung der Stromrichter mit 
flüssiger Kathode hatte der Ausschuß 22 einen 
Unterausschuß eingesetzt, der seine im April 1938 in Zü- 
rich begonnenen Arbeiten in Torquay vollendete und einen 
Entwurf für Starkstrom-Elektronenappa- 
rate fertiggestellt hat, der im Jahre 1939 dem Aus- 
schuß 22 vorgelegt werden soll. Darin sind die deutschen 
VDE 0555/1936 „Regeln für Stromrichter“ mit hinein- 
gearbeitet worden, unter Berücksichtigung verschiedener 
den Wünschen des Auslandes entsprechender Ergänzungen. 
So wurden vielfach die Begriffsbestimmungen 
ausführlicher gehalten, als das in Deutschland für nötig 
gehalten wurde. Bei den Betriebstemperaturen 
sind zwei Klassen eingeführt worden, von denen die eine 
die Länder der gemäßigten Zone, die andere die Länder 
der wärmeren Zonen berücksichtigt. Die Prüfspan- 
nungen sind mit Rücksicht auf die Betriebssicherheit 
der Anlagen und wegen des leichteren und häufigeren Auf- 
tretens von Überspannungen teilweise nicht unbeträchtlich 
erhöht worden. 

Außerordentliche Schwierigkeiten bereitete die Frage 
der Überlastbarkeiten. Ein Weg zur Lösung 
wurde schließlich dadurch gefunden, daß man die Über- 
lastbarkeiten teilte in solche, die der Apparat von sich aus 
"hat (natural overcurrents), und solche, die aus der Art 
der ganzen Anlage herkommen (special overcurrents). 
Auf diese Weise kam man zu fünf Klassen von Überlastun- 
gen mit Zeitdauern von 15s bis zu 2h. An der letzten 
wird für gewisse Anlagen (Bahnen) vom Ausland immer 
noch unbedingt festgehalten. Über die Stromrichter- 
Transformatoren werden die IEC-Regeln wesent- 
lich mehr Angaben als die VDE-Regeln, besonders hin- 
sichtlich der Prüfspannungen und Verlustmessungen, ent- 
halten. Das gleiche gilt für de Gesamtanlage, für 
welche die IEC-Regeln mehr Unterlagen über Kurven- 


formen und Schwachstromstörungen — 
allerdings größtenteils theoretischer Natur — bieten 
werden. 


2. Für die Behandlung anderer Elektronenapparate 
wurde ein weiterer Unterausschuß eingesetzt, der zuerst 
feststellen wird, für welche weiteren Gebiete noch Regeln 
notwendig sind. Voraussichtlich werden hier Regeln 
für handelsreiffe Glühkathoden-Gleichrichter 
(Apparate mit allem Zubehör) entstehen. Dieser Unter- 
ausschuß hat in Torquay seine Arbeit aufgenommen. 


Berichter! M. Schenkel VDE. 


Ausschuß 24. Elektrische und magnetische Größen 
und Einheiten. 
Vorsitz: H. Sharp (V.S. Amerika). 

Schriftführung: J. W. McNair (V.S. Amerika). 

1. Auf der Tagesordnung stand vor allem die Frage 
nach der 4. Einheit des Giorgischen Systems 
(das nicht mehr M.K.S.-System genannt werden soll). Nach 
langen Beratungen wurde eine Entschließung angenom- 
men, die im wesentlichen die folgenden beiden Punkte ent- 
hält: 

a) Die IEC empfiehlt als Bindeglied zwischen den 
elektrischen und mechanischen Einheiten die Permeabilität 
des leeren Raums «, mit den Zahlenwerten 107 im nicht- 
rationalen, 4x:10-7 im rationalen System. 

b) Die IEC erkennt an, daß die praktischen Einheiten 
Ohm, Ampere, Volt, Henry, Farad, Coulomb und Weber 
ebenso gut als 4. Grundeinheit dienen können. 

Durch diese Entschließung wird in der Tat das 
Giorgische System festgelegt. Denn wenn das Meter, das 
Massenkilogramm und die Sekunde Grundeinheiten sind 
und wenn zugleich z.B. im rationalen System die Bedin- 
gung uo (Henry/m) =4x-10-7 erfüllt wird, so ist die 
Einheit Henry auf ue und das Meter zurückgeführt, und 
das reicht zusammen mit dem Prinzip der „Kohärenz“ zur 
Festlegung aller praktischen Einheiten und damit des 
Giorgischen Systems aus. 

Die von dem Amerikanischen Komitee vorgeschlagene 
Auffassung, daß ue ein „Bindeglied“ sei, ist nicht völlig 
befriedigend. Denn wenn das Giorgische System nur 
festgelegt werden soll, so ist es nicht nötig, gerade 
die so umstrittene Permeabilität u, des leeren Raumes 
zum „Bindeglied“ zu machen. Empfiehlt man an ihrer 
Stelle als Bindeglied z.B. das Produkt aus dem spezifi- 
schen Widerstand und der Dichte des Quecksilbers bei 
0° C mit dem Zahlenwert 0,012796 (oder 0,012790), so legt 
man damit ebenfalls das absolute (oder internationale) 


Giorgische System fest. Die Konstante u, ist vor anderen 
elektrischen oder magnetischen Konstanten einzig und 
allein dadurch ausgezeichnet, daß sie nach dem Beschluß 
der Generalkonferenz von 1940 ab Urmaß sein soll. Immer- 
hin ist es sehr erfreulich, daß die IEC in Ziffer 2 ihrer 
Entschließung ausdrücklich anerkennt, daß eine 4. Grund- 
einheit nötig ist, und daß man sie unter einer ganzen Reihe 
von Einheiten beliebig wählen kann, ohne deshalb aus dem 
Giorgischen System herauszufallen. 

2. Das Schweizerische Komitee legte den Antrag vor, 
die IEC möchte sich noch einmal an die Generalkonferenz 
für Maß und Gewicht wenden, um zu erreichen, dal 
sie den Zahlenwert g,/(Henry/m) auf den Wert 
4 x- 10-7/1,000 50 festlegt. Damit würde der für das Jahr 
1940 in Aussicht genommene Übergang zu den abso- 
luten praktischen Einheiten grundsätzlich gutgeheißen; 
die neuen absoluten Einheiten Henry und Ohm wären aber 
fast genau ebenso groß wie die alten internationalen. Die 
Mehrheit lehnte jedoch den schweizerischen Antrag ab, 
weil der Beschluß der Generalkonferenz unwiderruflich 
sei. Eine Minderheit wies demgegenüber darauf hin, daß 
einer Körperschaft wie der IEC nicht das Recht bestritten 
werden dürfe, zu der Frage des Übergangs zu den abso- 
luten Einheiten, der ja nicht lediglich eine Angelegenheit 
der Staatslaboratorien sei, auch in der Öffentlichkeit 
Stellung zu nehmen. Es sei nicht zu bestreiten, daß man 
in dieser Frage die wissenschaftliche und technische Welt 
— wenn auch natürlich ohne es zu wollen — vor eine voll- 
endete Tatsache gestellt habe. Mit Rücksicht auf diese 
Stellungnahme einer Minderheit wurde schließlich be- 
schlossen, den schweizerischen Antrag den Nationalen 
Komitees vorzulegen. 

Berichter: J. Wallot VDE. 


Ausschuß 25. Formelzeichen. 
Vorsitz: G. Giorgi (Italien). 
Schriftführung: C. Dietsch (Frankreich). 


1. Seit der letzten Volltagung vor drei Jahren hat ein 
Unterausschuß unter dem Vorsitz des Herrn Wenner- 
berg (Schweden) an einer neuen Liste der Formelzeichen 
gearbeitet. 

Über diese wurde jetzt in Torquay beraten. Als Er- 
gebnis kann festgestellt werden, daß bei sehr vielen 
Zeichen eine Einigung gelungen ist, die gerade den Wün- 
schen der deutschen Technik entgegenkommt. So ist jetzt 
z.B. als Hauptzeichen für die elektrische Spannung das 
große U angenommen worden und nur noch als Ausweich- 
zeichen das große E. Ferner gilt zwar für Arbeit und 
Energie dasselbe Hauptzeichen W; als Ausweichzeichen 
für Arbeit ist jedoch deutschem Brauch (und einer frühe- 
ren Festsetzung der IEC) entsprechend der Buchstabe A 
beibehalten worden. Das Zeichen p soll jetzt auch inter- 
national die Polpaarzahl bedeuten. Endlich seien die in 
der Wechselstromtechnik verwendeten Zeichen R, X, Z, G, 
B, Y erwähnt, die nunmehr internationale Anerkennung 
gefunden haben. 

Nicht möglich war eine völlige Einigung z. B. bei der 
Leitfähigkeit, für die die IEC den Buchstaben > empfiehlt, 
vor allem aber bei den Zeichen für die Leistung, die Kraft 
und die Fläche. Es läßt sich wohl nicht leugnen, daß die 
in Deutschland für diese Begriffe eingeführten Zeichen N, 
P und F für eine internationale Festsetzung nicht ge 
eignet sind. Die IEC hat für die Leistung das große P 
(power, puissance, potenza), für die Kraft das große F 
angenommen (force, forza). Für die Fläche werden die 
Buchstaben A und S empfohlen, A als Haupt-, S als Aus- 
weichzeichen. 

Die deutschen Vertreter haben in diesem Fall (und in 
ähnlichen Fällen) nicht versucht, die in Deutschland üb- 
lichen Zeichen durchzusetzen, sondern sich der Stimme 
enthalten. Das soll bedeuten, daß die deutschen Normen 
neben denen der IEC bis auf weiteres bestehen bleiben; 
die Entwicklung wird zeigen, ob sich die internationalen 
Zeichen auch in Deutschland einführen werden oder nicht. 

2. Über die vom Unterausschuß ebenfalls fertig- 
gestellte Liste der Einheitszeichen wurde aus Zeit- 
mangel nicht beraten. 

Berichter: J. Wallot VDE. 


Ausschuß 26. Elektrisches Schweißen. 
Vorsitz: E. Patry (Frankreich). 
Schriftführung: G. Weston (England). 


Der Ausschuß trat erstmalig bei der diesjährigen 
Tagung zusammen, 
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1. Zunächst wurde das zu behandelnde Arbeits- 
gebiet festgelegt, das sich lediglich auf elektrische 
Schweißanlagen und Schweißausrüstungen erstrecken soll, 
während die Fragen, welche die Technologie des Schwei- 
Bens und die sonstigen Gebiete der Schweißtechnik be- 
treffen, von der ISA (International Federation of National 
Standards Associations), und zwar in deren Komitee 44 
behandelt werden. Beide Stellen haben einen Gedanken- 
austausch vereinbart, der die Verbindung und die Ein- 
haltung der Abgrenzung sichert. 

2. Es wurde dann ein aus Vertretern Amerikas, 
Deutschlands, Englands, Frankreichs, Hollands bestehen- 
der Unterausschuß zur Festlegung der Begriffs- 
bestimmungen gebildet. 

3. Der Ausschuß beschäftigte sich dann in mehreren 
Sitzungen an Hand eines englischen Vorschlages mit der 
Bemessung von Schweißanlagen, und zwar von 
Ein- und Mehrstellen-Schweißumformern und Schweiß- 
transformatoren. 


a) Da dieser Vorschlag hinsichtlich der zulässigen 
Erwärmungen von den britischen Richtlinien aus- 
ging, wurde zunächst beschlossen, soweit schon IEC- 
Regeln für Maschinen vorliegen, diese grundsätzlich auch 
für die Bemessung von Schweißanlagen zu berücksichti- 
gen, insbesondere bezüglich der Erwärmungsbestimmun- 
gen. | 

b) Nach längeren Erörterungen über die Begriffe 
Dauerschweißleistung, Dauerhandschweißbetrieb usw. 
wurde, nachdem der Unterausschuß entsprechende Ent- 
würfe ausgearbeitet hatte, eine Reihe von Begriffsbestin:- 
mungen aufgestellt, die nunmehr den Ländern zur Stellung- 
nahme zugeleitet werden sollen. Als Begriffsbestimmun- 
gen, die von grundlegender Bedeutung für die Bewertung 
von Schweißaniagen sind, seien erwähnt: Dauerbelastung 
gegen Widerstand, größter Dauerhandschweißstrom und 
Arbeitsspannung. Für letztere sind solche Werte in An- 
satz gebracht, die praktisch für die verschiedenen 
Schweißstromstärken in Frage kommen. 

c) Auch mit der Bemessung der Motoren für 
Schweißumformer, der Schweißanlagen für den Betrieb 
von selbsttätigen Schweißeinrichtungen, der Mehrstellen- 
Schweißeinrichtungen und der zusätzlichen Geräte, wie 
Schweißwiderstände und Drosselspulen, beschäftigte sich 
der Ausschuß. 

d) Schließlich wurden die für die Leistungs- 
schilder in Betracht kommenden Angaben sowie auch 
die Frage der zulässigen Höhe der Leerlaufspan- 
nung bei Schweißumformern und Transformatoren er- 
örtert, so daß auch hier geeignete Vorschläge den Ländern 
zur weiteren Stellungnahme unterbreitet werden konnten. 


Es ist zu wünschen, daß die in Torquay ausgearbeite- 
ten Richtlinien und Begriffsbestimmungen recht bald in 
den verschiedenen Ländern eingehend überprüft werden 
und daß dann nach einer allgemeinen Anerkennung die 
Möglichkeit einer bisher fehlenden gleichartigen Be- 
wertung der Schweißmaschinen im internationalen Ver- 
kehr geschaffen wird. 


Berichter: K. Ritz. 


Committee of Action. 
Vorsitz: J. Burke (V.S. Amerika). 


1. Von deutscher Seite war beantragt worden, zu der 
den IEC-Veröffentlichungen vorgesetzten Präambel, 
die Sinn und Zweck der IEC-Empfehlungen kennzeichnet 
und die Bereitwilligkeit der Nationalen Komitees aus- 
drückt, ihre nationalen Regeln soweit als irgend möglich 
den IEC-Empfehlungen anzupassen, einen Zusatz an- 
zunehmen, der sich auf diejenigen IEC-Mitglieder bezieht, 
die ihrerseits noch keine eigenen Nationalen Regeln be- 
sitzen, aber solche aufzustellen beabsichtigen. 

Mit einer aus der Erörterung hervorgegangenen und 
vom Generalsekretär vorgeschlagenen redaktionellen Ände- 
rung wird der deutsche Antrag auf Einfügung folgenden 
Zusatzes einstimmig angenommen: 

„Um diese internationale Vereinheitlichung zu 
fördern, erwartet die IEC, daß alle Nationalen Komitees, 
die noch keine eigenen nationalen Vorschriften besitzen, 
für den Fall der Aufstellung solcher eigenen Vorschrif- 
ten die IEC-Empfehlungen als Grundlage für den Ent- 
wurf ihrer Vorschriften betrachten.“ 
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Ein zweiter, ebenfalls von Deutschland vorgelegter 
Zusatz wurde auf Vorschlag des deutschen Vertreters 
lediglich zu Protokoll genommen, ohne daß eine Erörte- 
rung sich ergeben hätte; er besagt: 


„Alle anderen Nationalen Komitees erklären sich 
bereit, jene Nationalen Komitees in ihrem Bestreben, 
die IEC-Empfehlungen im angegebenen Sinne zu ver- 
werten, zu unterstützen.“ 


Im Zusammenhang hiermit erklärt der Vertreter der 
Schweiz, daß diese bereit sei, die IEC-Empfehlungen, ins- 
besondere diejenigen für Hochspannungs-Schaltgeräte, 
unverändert als Schweizer Regeln anzunehmen, falls die 
anderen Nationalen Komitees ebenso verfahren würden. 


2. Von deutscher Seite lag ein durch eine formulierte 
Erklärung näher begründeter Antrag vor, in Gutheißung 
der in verschiedenen Arbeitsausschüssen bereits geübten 
Praxis, den deutschen Sachverständigen, die Schwierig- 
keiten haben, ihre Gesichtspunkte in einer der beiden 
offiziellen Verhandlungssprachen klar zum Ausdruck zu 
bringen, den Gebrauchder deutschen Sprache 
zu gestatten, wobei selbstverständlich die deutsche Ab- 
ordnung dafür Sorge tragen würde, daß diese Ausführun- 
gen auf Wunsch in die offiziellen Verhandlungssprachen 
übersetzt würden. 

Nach längerer Erörterung wird schließlich ein im 
Sinne des Edgeumbeschen Vorschlags von Lombardi 
(Italien) formulierter Antrag angenommen, wonach bis 
zur nächsten Vollversammlung die Vorsitzenden der 
Arbeitsausschüsse berechtigt sein sollen, in Ausnahme- 
fällen, Delegierten, die Schwierigkeiten haben, ihre Dar- 
legungen in einer der offiziellen Sprachen klar zum Aus- 
druck zu bringen, den Gebrauch ihrer eigenen Sprache zu 
gestatten unter der Voraussetzung, daß diese Ausführun- 
gen sofort übersetzt werden. 

3. Angleichung der Isolation in einer 
Anlage. Von den Ausschüssen 2 B, 8 und 17 liegen Ent- 
schließungen vor, welche die sofortige Bildung eines be- 
sonderen Ausschusses beantragen, der die Frage der An- 
gleichung (Koordination) der Isolation verschiedener 
Teile einer Anlage bearbeiten soll im Benehmen mit den 
anderen hierfür in Betracht kommenden Ausschüssen. In 
den Ausschuß sollen Sachverständige aller an der Frage 
interessierten Nationen berufen werden. Demgemäß wird 
beschlossen, daß Zusammensetzung, Vorsitz und Sekre- 
tariat sowie Arbeitsbereich des neuen Ausschusses vom 
Generalsekretariat der IEC im Benehmen mit den Natio- 
nalen Komitees festgesetzt werden soll. 

4. Ort und Zeit für die nächste Voll- 
tagung. Die nächste Volltagung soll in drei Jahren 
stattfinden. Entscheidung über den Ort bleibt vorbehalten. 

Einladungen zur Abhaltung von Arbeitstagungen ein- 
zelner Ausschüsse in der Zwischenzeit wurden aus- 
gesprochen von den V.S. Amerika für Herbst 1939 in New 
York aus Anlaß der dort stattfindenden Weltausstellung, 
von der Schweiz für September oder Oktober 1939 in 
Zürich aus Anlaß der dort stattfindenden Nationalen Aus- 
stellung und von Deutschland für 1940 unter Vorbehalt 
des Tagungsortes. Polen erinnerte an seine bereits früher 
ausgesprochene Einladung zur Abhaltung einiger Sitzun- 
gen in Warschau. Alle Einladungen wurden mit Dank an- 


genommen. 
Berichter: M. Kloß VDE. 


Council. 
Vorsitz: J. Burke (V.S. Amerika). 

1. Südafrika wird als neues Nationales Komitee be- 
stätigt. 

2. Das Committee of Action setzt sich bis zur nächsten 
Vollversammlung außer dem Vorsitzenden der IEC aus 
den Vorsitzenden der Nationalen Komitees von Belgien, 
Deutschland, England, Norwegen, Polen und Schweiz zu- 
sammen. 

3. Einstimmig wurden gewählt: 

Als Vorsitzender der IEC für die nächste Amtszeit bis zur 
Vollversammlung: Prof. L. Lombardi (Italien), 


als Ehrenvorsitzender: Dr. A. E. Kennelly (V.S. 


Amerika). 
Wiedergewählt wurde zum Ehrensekretär: Col. K. Edg- 


cumobe. 
Berichter: M. Kloß VDE. 
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Dritte Reichstagung der Deutschen Lichttechniker. 


„Die Leistungen der Lichttechnik im zweiten Vier- 
jahresplan und ihre Aufgaben im Rahmen des Wirt- 
schaftsausbaues“ lautete das Generalthema für die 
3. Reichstagung Deutscher Lichttechniker, die gemeinsam 
mit der 26. Jahresversammlung der Deutschen Lichtechni- 
schen Gesellschaft vom 29. 9. bis 1. 10. 1938 im Deutschen 
Museum in München abgehalten wurde. Nach Eröffnung 
der Festsitzung durch den Reichsvorsitzenden der DLTG, 
Herrn R. G. Weigel, sprach als erster Herr M. H. 
Kraemer über „Aufgaben der deutschen Lichttechnik 
auf dem Gebiet der Roh- und Werkstoffe“. Der Austausch 
devisenbelasteter gegen einheimische Werkstoffe hat 
nicht nur zu einer sparsameren und sinngemäßeren Ver- 
wendung der „klassischen“ Werkstoffe, sondern z. T. auch 
infolge der Eigenart der neuen Werkstoffe zu neuen kon- 
struktiven Lösungen und Verbesserungen geführt. Bei 
den Lichtquellen beschränken sich die Maßnahmen meist 
auf die Rückgewinnung des Altstoffs, während im Leuch- 
tenbau in zunehmendem Maße Leichtmetalle, Glas, Por- 
zellan und Preßstoffe verwendet werden. H. Stein- 
warz berichtete anschließend über „Drei Jahre Gemein- 
schaftsarbeit ‚Gutes Licht‘ — die sozialen und wirtschaft- 
lichen Auswirkungen“. Die letzten Betriebserhebungen 
des Amtes „Schönheit der Arbeit“ ergaben, daß der An- 
teil der im Jahre 1935/36 als lichttechnisch verbesserungs- 
bedürftig befundenen Betriebe in manchen Gegenden von 
90 auf 60 % zurückgegangen ist. Feststellungen aus den 
ersten Beratungsstellen „Gutes Licht“ (z. Z. bestehen 
bereits 50 in allen Teilen des Reiches) zeigen, daß die 
Anschlußwerte der Lichtanlagen bei gleichzeitigem An- 
stieg der Benutzungsdauer erheblich zugenommen haben. 
In diesem Jahr wird mit der Aktion „Gutes Licht im 
Dorf“ begonnen werden. Herr F. zur Nedden be- 
handelte das Thema: „Kraft, Licht, Sicherheit auf der 
Kraftverkehrsstraße — ein Dreiklang aus der Wiener 
Weltkraftkonferenz.“ Die Unfallstatistiken zeigen bei 
lichttechnisch richtig ausgestatteten Straßen überall einen 
erheblichen Rückgang der Nachtunfälle, so ist z.B. in 
Frankreich auf der neu beleuchteten Straße Lyon— 
St. Etienne die Zahl der nächtlichen Unfälle auf Null zu- 
rückgegangen. Nach amerikanischen Erfahrungen ist 
eine hellfarbige und möglichst gleichmäßig ausgeleuchtete 
Straßendecke erforderlich. Die lichttechnische Planung 
muß vom nassen Zustand der Straße ausgehen, bei dem 
die auftretenden Glanzstreifen für das Zustandekommen 
der für den Sehvorgang so wichtigen Kontrastwirkungen 
ausgenutzt werden. Die Festsitzung beschloß ein Vortrag 
des Herrn F. Schinke über: „Die Lichttechnik als 
Aufgabengebiet der Staatsbehörden, die Notwendigkeit 
der Anerkennung und Einführung der Lichttechnischen 
Normen.“ Die Deutsche Reichspost ist, angeregt durch die 
Bestrebungen des Amtes „Schönheit der Arbeit“, von 
ihren früheren Richtlinien für die Beleuchtung der Dienst- 
räume abgegangen. Durch Verfügung des Herrn Reichs- 
postministers Ohnesorge wurde angeordnet, daß der 
Inhalt des deutschen Normblattes DIN 5035 auch für den 
Dienstbereich der Deutschen Reichspost für die Beleuch- 
tung mit künstlichem Licht maßgebend sein soll. 

Im Anschluß an die Festsitzung wurde zunächst das 
Thema „Licht und Bauen“ behandelt. Herr W. Arndt 
leitete diesen Abschnitt ein mit seinem Vortrag „Tages- 
beleuchtungstechnik, Gemeinschaftsgebiet des Architek- 
ten und Lichttechnikers“. Der Vortragende berichtete 
nach einem kurzen Überblick über den derzeitigen Stand 
der Tagesbeleuchtungstechnik über die Ergebnisse von ihm 
durchgeführter Modellversuche, die Berechnungsunter- 
lagen für die Planung von Oberlichtverglasungen der ver- 
schiedensten Ausführung geliefert haben. Herr J. Krü- 
ger brachte in seinem Vortrag „Das Licht als Grund- 
element des Baues“ Beispiele für die vielseitigen Möglich- 
keiten, die die neuzeitlichen elektrischen Lichtquellen dem 
Architekten für die Raumgestaltung an die Hand gegeben 
haben. Die volle Freizügigkeit der Anordnung, die durch 
die elektrischen Lichtquellen ermöglicht worden ist, wurde 
von Herrn C. G. Klein in seinen Ausführungen über 


628.93 + 621.32 (061.3) 


„Künstliches Licht und Bauen“ in den Mittelpunkt der Be- 
trachtung gestellt. Während auch heute noch leider viel- 
fach die überlieferten Formen der früheren primitiven 
Lichtquellen für feste und flüssige Brennstoffe den Bau 
von elektrischen Beleuchtungskörpern beherrschen, sind 
doch in neuerer Zeit immer mehr die durch die neuen tech- 
nischen Möglichkeiten und durch die Erkenntnisse der 
physiologischen Bedingungen der Beleuchtung sich er- 
gebenden Aufgaben erkannt worden. 

Der folgende Vortragsabschnitt der Tagung war den 
Fragen der „Werkstoffumstellung und Werkstofferspar- 
nis in der Leuchttechnik“ gewidmet. Herr N. Riehl 
zeigte in seinen Ausführungen über „Rohstoff-Fragen 
auf dem Gebiet des Gasglühlichts“, daß die Bemühungen, 
die bei der Gewinnung des Thoriums anfallenden Neben- 
erzeugnisse auszunutzen und sie für Export und Devisen- 
beschaffung dienstbar zu machen, als Ergebnis seltene 
Erden als glasfärbende Zusätze, Neophanglas, die Glas- 
entfärbung durch Zer, Zereisen und thoriumhaltige Legie- 
rungen geliefert haben. Herr W. Nerlich sprach zu dem 
Thema „Der Leuchtenbauer und die heimischen Bau- 
stoffe“. Glas und Porzellan wurden schon seit längerer 
Zeit im Leuchtenbau verwendet. Jetzt hat man mit Er- 
folg den Versuch gemacht, an Stelle der Blechschirme 
von Tiefstrahlern solche aus Glas zu verwenden. Bei die- 
sen Schirmen ist die gut reflektierende innere Trübglas- 
schicht außen von einer zweiten mit geringer Durch- 
iässigkeit überfangen. Für Gelenke und Profilteile werden 
Zink- und Aluminiumspritzguß an Stelle von Messing- und 
Bronzeteilen eingeführt. Für Fassungen, Leuchtenköpfe 
und Unterteile sowie für Tischleuchten werden Isolier- 
stoffe verschiedenster Art verwendet, wodurch gleich- 
zeitig die Frage des Berührungsschutzes ideal gelöst 
wurde. Durch Verwendung von Aluminium für Flutlicht- 
strahler hat man erhebliche Gewichtsersparnis und 80 
auch die Verwendbarkeit leichterer Masten, Überspannun- 
gen usw. erreicht. 

Das Gebiet „Licht und Arbeit“ behandelten die nun 
folgenden Vorträge. Herr L. Schneider gab in seinem 
Beitrag „Förderung der menschlichen Arbeitsleistung 
durch richtige Beleuchtung“ einen umfassenden Überblick 
über die Zusammenhänge zwischen Arbeitsleistung und 
Beleuchtungsgüte, die immer wieder durch exakte Unter- 
suchungen in den verschiedenartigsten praktischen Be- 
trieben nachgewiesen worden sind. Noch immer wird die 
wertmäßige Bedeutung der prozentualen Leistungssteige- 
rung oft unterschätzt. Eine 10proz. Steigerung der Ar- 
beitsleistung durch Verbesserung der Beleuchtung macht 
für eine Jahresproduktion riesige Beträge aus. „Die Far 
zusammensetzung der Lichtquellen im Hinblick auf die An- 
forderungen der verschiedenen Beleuchtungsaufgaben“ be- 
handelte Herr K. Wiegand im folgenden Vortrag. Durch 
die neuen Gasentladungslampen mit Leuchtstoffkolben’) 
ist es möglich geworden, das Anwendungsgebiet der 
Metalldampflampen erheblich zu erweitern, da es nun- 
mehr möglich ist, praktisch jeden beliebigen Farbton zu 
erzeugen. An Hand von Vorführungen zeigte der Vor- 
tragende, daß für normale Zwecke der Allgemeinbeleuch- 
tung von Innenräumen der Farbton der neuen Leuc 
stoffröhren dem des Glühlampenlichts möglichst angepaßt 
werden sollte. Herr O. H. K noll berichtete über „Licht- 
technische Möglichkeiten zur Fehlererkennung bei der 
Spiegelglasherstellung“ und führte ein neues Verfahren 
vor, bei dem die Rohglasprobe in eine Glasküvette gt 
gesetzt wird, die mit einem Nitrobenzol-Benzol-Gemisch 
gefüllt ist. Durch die Tauchflüssigkeit wird die Rohglas- 
oberfläche vollkommen optisch geglättet, worauf die Fest- 
stellung feinster innerer Fehler durch Projektion mittels 
Bun LESEMIEEE Lichtquelle auf einen Schirm erfolgen 

ann. 
Den Abschluß der Tagung bildeten zwei Vorträge zu 
dem Thema „Licht und Ultraviolett-Strahlung“. Herr R. 
Schulze sprach über „Die volkshygienische und wirt- 


1) A. Rüttenauer, ETZ 59 (1933) H. 43, S. 1158. 
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schaftliche Bedeutung der UV-Strahlung“. Fast 85% 
aller Ärzte bedienen sich in ihrer Praxis dieser Strah- 
lung als Heilmittel, und etwa jede 250. Familie besitzt in 
Deutschland bereits einen UV-Strahler. Neuerdings sind 
noch folgende Anwendungsgebiete der UV-Strahlung hin- 
zugekommen: Entkeimung von Flüssigkeiten, Desinfek- 
tion von Kühlhäusern?) sowie der Luft in Operations- 
sälen, Getreideentdumpfung und Vitaminisierung. Herr A. 
Rüttenauer gab anschließend einen Einblick in die 
„Entwicklung von Ultraviolett-Mischstrahlern“. Während 
in den Anfängen der Ultraviolett-Therapie je eine UV- 
Strahlungsquelle und eine Lichtquelle als Mischstrahler 
verwendet wurden, hat man in jüngster Zeit eine neue 
Strahlungsquelle entwickelt, die in einem ultraviolett- 
durchlässigen Glaskolben einen kleinen Hg-Hochdruck- 
brenner und eine Wolframglühwendel in Reihenschaltung 
enthält?). Dieser sogenannte Ultra-Vitalux-Strahler ist 


3) ETZ 58 (1937) S. 132. 
3) ETZ 59 (1938) H. 8, S. 203. 


in seiner Bedienung einfach wie eine Glühlampe und hat 
eine Strahlung, die in ihrer biologischen Wirkung auf die 
Haut einen hohen Grad von Sonnenähnlichkeit besitzt, 
Eigenschaften, die diesen Strahler besonders für die 
Heimbestrahlung geeignet machen. 


Im Verlauf der Tagung fanden zwei Aussprache- 
veranstaltungen statt. In der ersteren mit dem Thema 
„Beleuchtung und Luftschutz“ wurden in einer größeren 
Zahl von Kurzreferaten Fragen der Arbeitsleistung bei 
Luftschutzbeleuchtung, die Verfahren der lichttechnischen 
Verdunkelung, die Verdunkelung durch mechanische Ein- 
richtungen, die zweckmäßigste Lichtverteilung von Luft- 
schutzlampen und die Verkehrsbeleuchtung behandelt. 
Auf der zweiten, die wissenschaftlichen Fragen der Licht- 
technik gewidmet war, wurden Beiträge zur Frage der 
spektralen Hellempfindlichkeit des Auges, zur Reflexions- 
messung und zur Farbmeßtechnik gebracht. 


H. G. Frühling VDE. 


Der Thoma-Regeltransformator. 
Von B. Gänger VDE, Karlsruhe. 


Übersicht. Die bauliche Durchbildung des Thoma- 
Regeltransformators wird erläutert und seine besondere Eig- 
nung für verschiedene Anwendungsmöglichkeiten gezeigt. 


In der Elektrotechnik besteht oft das Bedürfnis nach 
einer Wechselspannung, die sich leicht regeln und in ihrer 
Höhe den gerade vorlie- 
genden Versuchsumstän- 
den anpassen läßt. Hier- 
zu gibt es verschiedene 
Möglichkeiten: Regelung 
der Erregung einer Syn- 
chronmaschine, Span- 
nungsteilung durch Wirk- 
oder Blindwiderstände, 
Regelung durch Vor- 
widerstände, durch Dreh- 
induktionsregler und 
Schubtransformatoren so- 
wie durch Transforma- 
toren, bei denen eine 
oder mehrere Windun- 
gen zu- oder abgeschal- 
tet werden können. Allen 
diesen Maßnahmen haf- 
tet mit Ausnahme des 
Induktionsreglers und 
des Schubtransforma- 
tors, die aber andere 
schwerwiegende Nach- 
teile aufweisen, der 
Nachteil an, daß die 
Spannung nur in Sprüngen regelbar ist, was für viele 
Messungen und Anwendungen sehr unangenehm sein 
kann. 


Abhilfe schafft in diesen Fällen der Thoma-Regel- 
transformator!), der es gestattet, eine vom Null- bis zum 
Höchstwert der Spannung vollständig stufenlos regelbare 
Wechselspannung zu erzeugen. Abb.1 zeigt schematisch 
die Ausführung eines derartigen-Transformators. Auf dem 
mittleren Schenkel S eines Manteltransformators sitzt die 
feste Wicklung P, die vom Netz gespeist wird. In die 
Oberfläche eines Isolierzylinders Z aus Hartpapier, der 
mit Abstand über der Primärwicklung angebracht ist, ist 
eine schraubenförmig verlaufende Nut eingefräst, die das 
blanke Flachkupfer der Sekundärwicklung Q aufnimmt. 


R Regelwelle 
S Schenkel 
Z 1solierzylinder 


J Joch 
P feste Wicklung 
Q Sekundärwicklung 


Abb. 1. Schema des Thoma-Regel- 
transformators. 


1) DRP. 606 983 sowie Zusatzpatente. 


621.314.214 
Beide Enden dieser Wicklung sind zu Schleifringen ge- 
führt, die sich außerhalb des magnetischen Kreises be- 
finden, um Kurzschlußwindungen zu vermeiden, so daß 
an diesen Schleifringen die ungeregelte volle Sekundär- 
spannung abgenommen werden kann. Um eine Spannung 
beliebiger Größe abgreifen zu können, schleift auf der 
schraubenförmig ausgeführten Wicklung eine Bürste, so 
daß bei Drehung der Spule der umfaßte Fluß sich 
vollständig stetig ändert. Hierzu ist der Hartpapierzylinder 
drehbar ausgeführt und die stromabnehmende Bürste auf 
einer Spindel geführt, die über eine Zahnradübersetzung 
mit der Antriebswelle gekuppelt ist und deren Steigung 
genau der Ganghöhe der Sekundärwicklung entspricht. 
Der Antrieb erfolgt durch einen kleinen umsteuerbaren 
Motor auf der Deckplatte des Transformators, der über 
ein Schneckenradgetriebe auf die Regelwelle R arbeitet. 
Eine Fernsteuerung ist demnach ohne weiteres möglich. 

Wegen der Schleifringe und ihrer Zuleitungen muß 
der Isolierzylinder das obere Magnetjoch J durchsetzen, 
das aus diesem Grunde einen zylindrischen Luftspalt auf- 
weist. Um den im Luftspalt verlaufenden Feldlinien einen 
großen Querschnitt zu bieten, ist das Joch mit verhältnis- 
mäßig großer axialer Höhe ausgeführt, da sonst ein zu 
großer Magnetisierungsblindstrom aufzubringen ist. In 
der üblichen Ausführung würde diese Bauart sehr viel 
Eisen erfordern; eine Nachrechnung ergibt jedoch, daß 
dieser Nachteil wieder behoben werden kann durch Ein- 
fügen von isolierenden Beilagen zwischen die einzelnen 
Bleche, da der Magnetisierungsstrom nur ganz unwesent- 
lich zunimmt gegenüber einer Ausführung ohne diese 
Zwischenlagen. Der Grund hierfür liegt an der starken 
Streuung der Feldlinien an den Seitenkanten der einzelnen 
Bleche, wodurch das Feld im Luftspalt weitgehend ver- 
gleichmäßigt wird. 

Die Regelung erfolgt also derart, daß der Motor in 
der gewünschten Richtung anläuft, wobei sich der Hart- 
papierzylinder und die Spindel drehen, so daß die von 
der Spindel zwangsläufig geführte stromabnehmende 
Bürste sich auf der sekundären Flachkupferwicklung 
nach oben oder unten schraubt, wodurch die aktive Länge 
der Regelwicklung und damit ihre die Transformation 
bestimmende Windungszahl sich stetig ändern. Ein Ein- 
wand erhebt sich immer wieder bei der Erklärung der 
Wirkungsweise des Thoma-Transformators: Eine der- 
artige stufenlose Regelung sei nicht möglich, da es Bruch- 
teile einer Windungsspannung nicht gebe; eine Regelung 
könne nur windungsweise und damit notwendigerweise 
unstetig erfolgen. Diese begriffliche Schwierigkeit löst 
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sich, wenn man beachtet, daß nur der tatsächlich umfaßte 
Fluß für die induzierte EMK maßgebend ist. Um die 
Verknüpfung von Fluß und Drehbewegung — es liegt hier 
der Kern des eigentlichen Regelvorganges — zu erkennen, 
nehmen wir an, daß die stromabnehmende Bürste auf der 
ersten Windung der Sekundärwicklung aufliege. Die 
Schleife: Bürste — Kreisbogen, gebildet von dem Teil- 
stück der Anfangswindung, — Durchführung durch den 
Luftspalt — äußerer Kreis, umfaßt dann einen bestimm- 
ten Bruchteil des magnetischen Flusses, der vom Kern 
ausgehend den Luftspalt durchsetzt, in das zylindrische 
Joch eintritt und sich über die beiden äußeren Schenkel 
schließt. Ist die Bogenlänge Null, d.h. mit anderen Wor- 
ten, befindet sich die Bürste am Anfang der Wicklung 
genau unter der Durchführung, dann tritt durch unsere 
räumliche Schleife auch kein Fluß, und im Kreis ist keine 
EMK wirksam. Nach einer Drehung der Spule um 180 ° 
durchsetzt die Hälfte des Flusses die von der Schleife 
umrandete Fläche und steigt nach einer ganzen Drehung 
weiterhin stetig auf den vollen Wert; der Kern ist dann 
gerade einmal umschlungen. Bei Fortsetzung der Dreh- 
bewegung überlagert sich der jetzt vorhandenen Win- 
dungsspannung ein Bruchteil dieser Spannung, welcher 
dem Fluß entspricht, der von dem hinzugekommenen 
Bogenstück eingegrenzt wird. Da der Fluß sich nicht 
vollkommen gleichmäßig längs des Umfangs des Luft- 
spalts verteilt und seine größte Dichte in der Verbin- 
dungslinie der beiden äußeren Schenkel erreicht, verläuft 
auch die Zunahme des von der Schleife umfaßten Flusses 
nicht vollkommen linear; näherungsweise kann der Ver- 
lauf des Flusses längs des halben Luftspaltbogens durch 
eine Sinuswelle dargestellt werden. Jedoch sind die Ab- 
weichungen vom geradlinigen Anstieg derart gering- 
fügig, daß sie sich in keiner Weise bemerkbar machen 
und auch bei einer sehr sorgfältig durchgeführten oszillo- 
graphischen Aufnahme nicht sichtbar gemacht werden 
konnten. Die Notwendigkeit, den magnetischen Kreis auf- 
zuschneiden und ein Spulenende durch das Joch hindurch- 
zuführen, hatte sich weiter oben schon ergeben zur Ver- 
meidung einer Kurzschlußwindung. Aber die tiefergehende 
Begründung dieser Maßnahme ist erst jetzt offensicht- 
lich, da nur so eine stetige Flußänderung während der 
Drehung der Regelwicklung erzwungen werden kann. 

Die beschriebene Anordnung der Stromabnahme durch 
eine mit Hilfe einer Spindel längsverschiebliche Bürste 
ist bei kleineren Transformatoren teuer, auch können bei 
nicht genauer Ausführung Unterschiede im Vorschub der 
Bürste gegenüber der Steigung der Flachkupferwicklung 
auftreten, außerdem erzeugt die schleifende Bürste Metall- 
staub, der sich zwischen den einzelnen Windungen fest- 
setzt und die Ursache von Windungskurzschlüssen sein 
kann. Vermieden werden diese Nachteile durch eine 
andere Ausführungsform, wie sie bei dem nach ähnlichen 
Grundsätzen und unter Mitarbeit von Thoma auf- 
gebauten Gleittransformator verwendet wird, bei der eine 
auf der Flachkupferwicklung sich drehende Rolle den 
Stromübergang vermittelt. Die Rolle sitzt leicht längs- 
beweglich auf einer Stange, die parallel zur Regelwick- 
lung verläuft, und wird mit beiderseitigen Spurkränzen 
aus Isolierstoff auf der Wicklung geführt. Bei Drehung 
des Hartpapierzylinders rollt sich die Rolle ab, wodurch 
Reibung und Verschleiß an der Oberfläche der Sekundär- 
wicklung weitgehend vermieden werden, so daß auch kein 
Metall- oder Kohlenstaub anfallen kann. Die Dreh- 
bewegung der Rolle auf ihrer Lagerung, welche die Rei- 
bung in der Längsrichtung größtenteils aufhebt, gewähr- 
leistet gleichzeitig eine leichte Längsbeweglichkeit der 
Rollennabe auf der Führungsstange. Rolle und Stange 
sitzen in einem Rahmen, wobei die Rolle durch Federdruck 
auf die Wicklung gepreßt wird. 

Abb. 2 zeigt den fertigen Transformator in einer drei- 
phasigen Ausführung, wobei die blanke Regelwicklung 
mit den Stromabnehmern gut zu sehen ist. 

Um den Transformator auch als spannungsregelndes 
Zusatzglied bei großen Leistungstransformatoren im 


Netzbetrieb bei hohen Spannungen verwenden zu können, 
muß er zwei Forderungen erfüllen: Geringer Spannungs- 
abfall, um auch bei Belastung über einen großen Regel- 
bereich verfügen zu können, und hochspannungssichere 
Bauart. Die erste Bedingung läuft darauf hinaus, die 
Kurzschlußspannung niedrig zu halten, was durch Unter- 
teilung der Primärwicklung in mehrere parallel geschal- 
tete Einzelspulen gelingt, die längs des Kerns verteilt 
sind, wodurch der magnetische Fluß gehindert wird, sich 
auf Nebenwegen zu schließen, ohne beide Wicklungen zu 
durchsetzen, bzw. durch Aufbringen von besonderen Ter- 
tiärwindungen auf dem Kern, wenn eine Unterteilung 
nicht möglich erscheint. Als Beispiel sei erwähnt, daß 
die an einem 10kVA-Transformator gemessene Kurz- 


La 
= 
Le 
s= 
— 
um 
e” 
La 
Le 
E 
=r 
- 
es 
—_ 
u 


Abb. 2. Dreiphasiger Regeltransformator mit Bürstenstromabnehmer in 
Hochspannungsausführung. 


schlußspannung 3,2% betrug, also nur einen verhältnis- 
mäßig geringen Wert erreichte. Der Streublindwiderstand 
ist allerdings noch von der Stellung der Regelbürste ab- 
hängig, deren Endstellung geringste Streuung bedeutet, 
während in Zwischenstellungen die Flußverkettung nicht 
so günstig sein kann und naturgemäß etwas abnimmt. 


Die zweite Forderung nach Hochspannungssicherheit 
läßt sich auch mühelos erfüllen, da der einzige Teil, auf 
den hierbei Rücksicht genommen werden muß, die Durch- 
führung der Enden der Regelwicklung durch den Eisen- 
kern zu den Schleifringen ist. Um eine unerwünschte 
Vergrößerung des Luftspaltes zu vermeiden, wird der 
Kern mit einem Ende der Regelwicklung entweder un- 
mittelbar oder über Widerstände verbunden und isoliert 
von geerdeten Teilen aufgestellt, so daß die beiden Joch- 
durchführungen entweder gar keine oder nur geringe 
Potentialdifferenzen gegen das Eisen aufweisen. Damit 
stellt dann der Regler ein durchaus betriebssicheres 
Element "auch bei höheren Spannungen dar. 


Die beschriebenen Transformatoren, die sowohl mit 
Luft- als auch mit Ölkühlung bei Leistungen bis zu 
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mehreren hundert kVA gebaut werden, haben sich bis 
jetzt in jahrelanger Probezeit nach Behebung einiger an- 
fänglicher Schwierigkeiten gut bewährt und bilden be- 
sonders im Laboratorium ein 
nahezu unentbehrliches Ge- 
rät. Besonders geeignet er- 
weisen sie sich zur stufen- 
losen Regelung der Erregung 
von Hochspannungstransfor- 
matoren (Spannungsmessung 
mit der VDE-Funkenstrecke, 
Ölprüfung, Durchschlag fester 
Isolierstoffe), da kurzzeitige 
Überspannungen sowie Kur- 
venverzerrungen, wie sie bei 
anderen Regelarten leicht auf- 
treten können, vollständig 
vermieden werden. Ein aus- 
sichtsreiches Anwendungs- 
gebiet liegt vor bei der Dreh- 
zahlregelung von Wechsel- 
strom-Kommutatormotoren, 
wie sie der Vollbahnbetrieb 
benötigt; die heute gebräuchlichen Regelvorrichtungen, 
wie Schlittenschalter und Schützensteuerung, würden 
damit wegfallen, was eine wesentliche Vereinfachung 
und Verbilligung der Lokomotivausrüstung ergäbe, wo- 


Abb. 3. Primärspannung U p 
Sekundärspannung Ui und 
Leerlaufstrom /; des Transfor- 
mators bei starkem Oberwellen- 
gehalt derspeisendenSpannung. 


durch, der erhöhte Blindstrombedarf, der an passender 
Stelle kompensiert werden könnte, weitaus aufgewogen 
würde. Infolge des aus baulichen Gründen notwendigen 
großen Luftspaltes ist die Magnetisierungskurve eines 
Thoma-Transformators nahezu eine Gerade, so daß Sätti- 
gung bei Vollerregung nicht auftritt, die Spannung daher 
vollständig kurventreu auf die andere Seite übertragen 
wird. Dies zeigt auch das Elektronenstrahloszilloegramm 
der Abb.3, bei dem der Transformator von einer alten 
Synchronmaschine mit stark hervortretenden Nutober- 
wellen mit Nennspannung erregt wurde. Infolge des 
hohen Blindwiderstandes des magnetischen Kreises für 
diese Oberwellen weist die Stromkurve einen gut 
sinusförmigen Verlauf auf, ohne jede Sättigungs- 
erscheinung. 
Zusammenfassung. 


Viele Regelaufgaben erfordern eine stetig veränder- 
liche Spannung ohne Unterbrechung während des Regel- 
vorganges. Die meist gebräuchlichen Transformatoren 
mit Stufenschaltung und Widerstandsüberbrückung zur 
Verringerung des Kurzschlußstromes beim Schalten er- 
füllen diese Bedingung nur unvollkommen. Der Thoma- 
Transformator, bei dem auf der drehbaren Regelwicklung 
eine stromabnehmende Bürste schleift, liefert im ganzen 
Bereich von Null bis zum Höchstwert, der durch die ge- 
samte Spulenlänge gegeben ist, eine stufenlos regelbare 
Spannung. 


Einweg- und Vollwegschaltungen bei Gleichrichtern. 
Von I. Herrmann VDE, Finkenkrug. 


Übersicht. Die ein- und mehrphasigen Gleichrichter- 
schaltungen werden verglichen, und es wird untersucht, 
welche als Einweg- und welche als Vollwegschaltungen zu be- 
zeichnen sind. 


Die Gleichrichter für Einphasenstrom können ver- 
schieden geschaltet werden. Es ist üblich, die Abb.1 als 
Einwegschaltung, die Abb. 2 als Zweiweg- oder Vollweg- 
schaltung zu bezeichnen und als besondere Schaltung die 
der Abb.3 (nach Graetz) anzugeben. Da die letztere 
ebenfalls beide Halbwellen des Wechselstroms ausnutzt, 
wird auch sie als Vollwegschaltung bezeichnet. Zur Unter- 
scheidung von ihr nennt man die Abb. 2 auch Gegentakt- 


schaltung oder Mittelpunktschaltung'!). 
/ em | 
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Abb. 1. Einphasige Abb. 2. Einphasige Abb. 3. Einphasige 
Einwegschaltung. Vollwegschaltung Vollwegschaltung 
oder zweiphasige nach Graetz. 


Einwegschaltung ? 


Zeichnet man die Graetz-Schaltung nach Abb. 4, so kann 
man sie mit Abb. 2 vergleichen. Bei dieser werden zwar 
beide Halbwellen des Wechselstroms ausgenutzt; die Halb- 
wellen kommen aber abwechselnd aus einer andern Hälfte 
der Sekundärwicklung des Transformators. Bei Abb. 4 
dagegen kommen beide Halbwellen aus der ganzen Sekun- 
därwicklung. Die Folge ist, daß die erzielte Gleichspan- 
nung bei Abb.4 doppelt so hoch ist als bei Abb.2, wenn 
der Transformator, abgesehen von der Mittenanzapfung, 
der gleiche ist. 


- 


übe 1) z.B. Karl Maier in seinem vor kurzem erschienenen Buch 
über Trockengleichrichter, 8. 30; Verlag R. Oldenbourg, München 1938. 
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Vergleicht man die Abb.2 weiter mit der viel be- 
nutzten Gleichrichterschaltung für Dreiphasenstrom nach 
Abb. 5, so ergibt sich, daß der Minuspol dieser Abb. 5, der 
vom Verkettungspunkt der sterngeschalteten Sekundär- 
wicklung gebildet wird, dem Minuspol der Abb. 2, d. h. der 
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Abb. 4. Einphasige Abb. 5. Dreiphasige Abb. 6. Dreiphasige 
Vollwegschaltung Einwegschaltung. Vollwegschaltung. 
nach Graetz. 


Mitte der Sekundärwicklung des Einphasentransforma- 
tors, genau entspricht. Dadurch wird man veranlaßt, die 
Wicklungsmitte der Abb. 2 ebenfalls als Verkettungspunkt 
anzusehen und den Wechselstrom, den der Transformator 
der Abb.2 für die Gleichrichtung liefert, gar nicht als 
Einphasenstrom, sondern als einen verketteten zwei- 
phasigen Wechselstrom aufzufassen. Der durch die linke 
Hälfte der Sekundärwicklung fließende Strom ist, vom 
Verkettungspunkt aus gesehen, gegen den durch die 
rechte Hälfte fließenden um 180° verschoben. Die beiden 
Ventile lassen, jedes auf seiner Seite, nur die positive 
Halbwelle durch. Die negativen Halbwellen jeder Seite 
werden bei diesem Zweiphasenstrom nicht benutzt, eben- 
sowenig wie in Abb.1 bei Einphasenstrom. 

Die Kennzeichnung der Vollwegschaltung ist nun aber 
die Ausnutzung beider Halbwellen, so daß man zu der 
Schlußfolgerung genötigt wird, daß die Abb.2 gar keine 
Vollwegschaltung darstellt, sondern eine Einwegschaltung 
für Zweiphasenstrom. So ist auch Abb.5 nichts anderes 
als eine dreiphasige Einwegschaltung. Denn von jeder 
Phase wird nur eine Halbwelle zur Gleichstromleitung 
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durchgelassen. Abb. 6 dagegen stellt eine dreiphasige Voll- 
wegschaltung dar, bei der beide Halbwellen jeder Phase 
ihren Beitrag zur Gleichstromseite liefern. Sie nutzt auch 
wieder die volle verkettete Spannung des Drehstromtrans- 
formators aus, wie Abb. 4 beim Einphasenstrom, während 
die Schaltung der Abb. 5 nur die Phasen- oder Sternspan- 
nung gleichrichtet, gerade so wie Abb.2. Durch die Aus- 
nutzung sämtlicher Halbwellen wirkt außerdem die drei- 
phasige Vollwegschaltung nicht drei-, sondern sechsphasig 
und kann der Abb.7 an die Seite ge- 
stellt werden. Diese hat ebenfalls 
Sechsphasenwirkung, muß aber als 
sechsphasige Einwegschaltung be- 
zeichnet werden. 

Die Einwegschaltungen haben 
demnach das gemeinsame Kennzei- 
chen, daß sie das Ventil nur in den 
Leitungen zum positiven Pol haben, 
und daß bei Mehrphasenschaltungen 
die negative Leitung an den Verket- 
tungspunkt angeschlossen ist. Die 
Vollwegschaltungen dagegen haben keinen Verkettungs- 
punkt nötig und können auch bei Dreieckschaltung an- 
gewendet werden. 

Es erscheint daher zweckmäßig, nur die Schaltungen 
nach Graetz, Abb.3, 4 und 6, als Vollwegschaltungen zu 
bezeichnen und die andern einschließlich der Abb.2 als 
Einwegschaltungen. Dabei gewinnt man noch den nicht 
zu unterschätzenden Vorteil, den Namen des Erfinders 
nicht einseitig verwenden zu müssen. 


N 


BEE 


Abb. 7. Scechsphasige 
Einwegschaltung. 


Zur Theorie des eiektrischen Durchschlags’*). 
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N 
aulrenzionen,$ [rgänzungsionen 
O®gewöhnliche lonen 


Kanal im Isolierstoff.. 


Zur Erklärung des Durchschlags fester Isolierstoffe hat 
P. Böning folgende Anschauung entwickelt!). Der feste 
Isolator wird von vielen kleinen Kanälen durchsetzt, in 
denen die Stromlcitung erfolgen soll (Abb. 1). Dreierlei 
Ionen sind zu unterscheiden: Erstens die sogenannten Grenz- 
ionen. Das sind solche Ionen, die an den Wänden der Kanäle 
adsorbiert sind und daselbst stark haften. Es soll einer 
Feldstärke a bedürfen, diese Ionen von den Kanalwänden 
loszureißen. Wird a überschritten, so setzen sich die Grenz- 
ionen in Bewegung, und es erfolgt 
der Durchschlag. Zweitens die so- A 
genannten Ergänzungsionen a 
(auch Gleitionen genannt). Diese ET 
sollen die Ladung der Grenzionen © © o 
zu Null ergänzen (neutraler Isolier- OO O 
stoff). Auch die Ergänzungsionen 
sollen noch fest, aber im allge- 
meinen lockerer als die Grenzionen 
an den Wänden haften. Sie werden 
also bei einer Feldstärke c Sa ins 
Wandern geraten können. Drittens ADDS T 
die gewöhnlichen positiven und 
negativen Ionen, die bereits bei sehr kleinen Feldstärken 
eine gewisse Stromleitung ermöglichen. 

Auf Grund dieser Vorstellung ergeben sich je nach der 
Stärke, mit der die Ergänzungsionen haften, und je nach 
der Dicke des Isolierstoffes verschiedene Gesetzmäßigkeiten 
für die Durchschlagspannung: 

L Die Ergänzungsionen haften genau so fest wie die 
Grenzionen (a=c). Der Isolierstoff bleibt dann bis zur Durch- 
schlagsfeldstärke frei von Raumladungen und von Feld- 
verzerrungen. Die Durchschlagsfeldstärke wird überall gleich- 
zeitig erreicht. Die Durchschlagsfeldstärke Ug steigt somit 
proportional der Dicke an: 

(Uu = gd, (1) 

2. Die Ergänzungsionen haften weniger fest als die Grenz- 
ionen (c < a). Alsdann muß man zwei Unterfälle unter- 
scheiden: 


ei P. Böning, Bull. schweiz, elektrotechn. Ver. 29 (1938) S. 368; 


6 S., 7 Abb. 
1) P. Böning, Arch. Elektrotechn. 20 (1938) S. 88. 
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Was den Zweiphasenstrom der Abb.2 betrifft, so 
entsteht er aus dem Einphasenstrom, der in die Primär- 
spule hineingeschickt wird, genau ebenso wie z.B. der 
Sechsphasenstrom in der Sekundärwicklung der Abb.7 
aus dem Dreiphasenstrom der Primärwicklung. Auch hier 
wird die Wicklung jeder der drei Phasen in der Mitte an- 
gezapft, so daß von dieser Anzapfung aus gesehen der 
Strom der einen Hälfte nach wie vor den beiden andern 
Phasen des Drehstroms um 120° vor- bzw. nacheilt, der 
um 180° gegen ihn verschobene Strom der andern Hälfte 
aber ihnen nur um 60° nach- bzw. voreilt. Nach dem 
üblichen Sprachgebrauch, z.B. auch im Vorschriftenbuch 
des VDE, bezeichnet man zwar mit Zweiphasenstrom 
einen Wechselstrom mit zwei Phasen, von denen die eine 
der andern um eine Viertelperiode vorausläuft. Allen 
übrigen Mehrphasenströmen gegenüber fällt aber dieser 
durch seine Unsymmetrie auf. Er ist eigentlich ein nur 
zur Hälfte vorhandener Vierphasenstrom. Es wäre folge- 
richtiger, einen Wechselstrom, dessen Phasen um 180° 
gegeneinander versetzt sind, als zweiphasig zu be- 
zeichnen. Der andere hat zwar auch zwei Phasen, aber 
ihm fehlt das stillschweigende Kennzeichen aller andern 
Mehrphasenströme, nämlich die Symmetrie. 


Zusammenfassung. 


Der Verfasser schlägt vor, bei Gleichrichtern nur die 
Graetz-Schaltungen als Vollwegschaltungen zu bezeichnen 
und „Zweiphasenstrom“ denjenigen zu nennen, dessen 
zwei Phasen um 180° gegeneinander verschoben sind. 


537.521.7.001.1 

a) Kleine Dicken. In diesem Fall kommen die Er- 
gänzungsionen an allen Stellen des Isolierstoffes noch vor 
dem Durchschlag ins Wandern. Die allein zurückbleibenden 
Grenzionen ergeben eine Raumladung o des Isolierstoffes. 
Unmittelbar vor dem Durchschlag entsteht infolgedessen 
(die Grenzionen als negativ geladen angenommen) eine Feld- 
verteilung nach Abb. 2. Die Durchschlagsfeldstärke a an der 
Anode wird daher bei niedrigerer Spannung erreicht als im 
vorigen Falle (c= a). Sie wird durch das gezeichnete Trapez 


dargestellt. Wird zur Abkürzung at = 2b gesetzt (e Dielek- 
€ 
trizitätskonstante), so gilt: 
Uq = ad —b æ. (2) 


Die Durchschlagsspannung 
steigt also langsamer als pro- d 
portional (parabelförmig) mit 
der Dicke d an. 


Kathode 


feldstarkeE 


‚Anode 


Kathode 


Abb. 3. Größere Dicken d. Infolge 

Feldabfalls kommen die Ergänzungs 

ionen im Bereich d’ nicht ins Wandern. 
Daselbst keine Raumladung. 


Abb. 2. Geringe Dicke d des Isolier- 
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stoffs. tgp = 2b= SC Durch 


Raumladung der Grenzionen verzerrtes 
Feld. 


= b) Größere Dicken. Wird die Isolatordicke groß, a 
sinkt das Feld infolge der Raumladung der Grenzionen von 
seinem größten Wert an der Anode so stark ab, daß es Partien 
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im Isolator gibt, wo die Feldstärke den Wert c bereits unter- 
schreitet und wo somit die Ergänzungsionen noch nicht in Be- 
wegung kommen können. Es stellen sich Feldverteilungen 
nach Abb. 3 ein. Für die Durchschlagspannung (schraffierte 
Flache) ist dann zu schreiben: 


(a — c)? a 
Uda = Ab Leg (3) 

Bei konstanter Temperatur charakterisieren somit drei 
Werte a, b, c den Isolierstoff. Böning hat nun in früheren Ar- 
beiten geprüft, ob bei passender Wahl dieser Konstanten der 
Gang der beobachteten Durchschlagsspannungen wiederge- 
geben werden kann, und er hat gefunden, daß dies zutrifft2). 


Neuerdings hat sich Böning die Frage gestellt, ob auch die 
Temperaturabhängigkeit der Durchschlagsspannung durch 
seine Theorie getroffen werden kann. In diesem Fall werden 
von ihm die Größen a, b und c nicht als Konstanten, sondern 
als Funktionen der Temperatur aufgefaßt. Es gilt also zu 
prüfen, ob man diese drei Temperaturfunktionen so wählen 
kann, daß der beobachtete Gang der Durchschlagsspannung 
mit der Temperatur formelmäßig richtig beschrieben wird. 


Dem Versuch nach hat man nun drei Gebiete zu 
unterscheiden, in denen sich die Abhängigkeit der Durchschlags- 
spannung charakteristisch verschieden ergibt?). Das erste Ge- 
biet (Gebiet I) umfaßt das Gebiet niedriger Temperaturen, in 
denen experimentell keine Änderung der Durchschlagsspannung 
mit der Temperatur gefunden wird. In diesem Gebiet steigt 
dem Versuch nach die Durchschlagsspannung proportional 
mit der Schichtdicke an. Böning muß daher für dieses Gebiet 
Unabhängigkeit seiner Konstanten a, b und c von der Tempe- 
ratur annehmen und ferner eine Übereinstimmung der Abreiß- 
feldstärken a und c. Auf diese Weise gelingt es ihm, die Un- 
abhängigkeit der Durchschlagsspannung mit der Temperatur 
für dieses Gebiet seiner Theorie einzuordnen. 


Auf das Gebiet I folgen mit wachsender Temperatur (von 
einer Temperatur Te an) zwei weitere Gebiete II und III. 
In beiden hat man experimentell ein Absinken der Durchschlags- 
spannung mit der Temperatur festgestellt, in Gebiet II ein 
langsameres (sogenanntes wärmelektrisches Gebiet), in Ge- 
biet III ein stärkeres Absinken (Gebiet des Wärmedurch- 
schlags). Wie wird Böning diesem Befund gerecht? Er setzt 
für diese Gebiete die Größen a, b und c als Temperaturfunk- 
tionen an: 


— Q (T— To), 


—ß(T—T —y(T—T 
a = age ; b = bye Bi 0), Y( 0) 


und prüft, ob die Temperaturkoeffizienten a, ß, y so gewählt 
werden können, daß unter Einbeziehung der Formeln (1) bis 
(3) der beobachtete Gang wieder richtig beschrieben wird. Dies 
ist mit einer einheitlichen Verfügung über die Temperatur- 
koeffizienten nicht möglich. Man muß vielmehr für jedes 
Gebiet besondere Verfügungen treffen, z.B. im Gebiet II: 
a = f; im Gebiet III: a = f = y. Geschicht dies aber, so kann 
man, wie Böning nachweist, die beobachteten Werte der Theorie 


But einordnen. Um dem Leser einen Anhalt über die Genauig- 


2) Z. Phys. 56 (1929) S. 454. S 
3) SH Moon u. A. S. Norcross, Arch. Elektrotechn. 27 (1933) S. 827. 
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keit zu geben, ist Abb. 4 beigefügt, aus der berechnete und 
gemessene Werte ersichtlich sind. 

Schließlich hat Böning auch die Zeitverzögerung des 
Durchschlags behandelt. Setzen wir einen genügend dicken 
Isolator einer Stoßspannung aus, die sofort noch nicht zu seinem 
Durchschlag führen soll, so ist anfänglich das Feld homogen. 
Es setzen sich aber unmittelbar nach Entstehen des Feldes, 
wenn die Stoßfeldstärke oberhalb c liegt, die (positiven) Er- 
gänzungsionen in Bewegung. Es bildet sich dann, von der Anode 
her beginnend, eine Raumladung und eine Feldverzerrung aus, 
die sich mit Wandern der positiven Ergänzungsionen immer 
mehr zur Kathode hin fortsetzt. War die Stoßspannung ge- 
nügend hoch, so kann nach einer gewissen Zeit an der Anode 
die Durchschlagsfeldstärke a erreicht werden. Die Zeit, die 
hierzu erforderlich ist, wird von Böning berechnet unter der 
Annahme, daß für die Bewegung der Ergänzungsionen der 
Überschuß der augenblicklichen Feldstärke oberhalb c maß- 
gebend ist und daß die Bewegung der Ergänzungsionen durch 
eine „Beweglichkeit‘‘ k charakterisiert werden kann. Die er- 
forderliche Zeit hängt natürlich von der Überspannung über 
die statische Durchschlagsspannung, den Parametern a, b und c, 
und schließlich von der Beweglichkeit ab. Auch hier ist wieder 
die Frage, ob die neu hinzutretende 
Beweglichkeit E nachträglich so 
gewählt werden kann, daß wieder 
die Ergebnisse des Versuchsheraus- 
kommen. Man muß dabei, wie 
- Böning zeigt, Beweglichkeiten 
annehmen, wie sie bei Wasser- 
stoffionen in Wasser vorkommen. 
Solche Beweglichkeiten sind für 
einen festen Stoff immerhin als 
sehr hoch zu bezeichnen. Dem- 
gegenüber führt Böning an, daß 
es bekannt sei, daß bei Wechsel- 
spannung und 50 Hz der Span- 
nungsgipfelwert für die Durch- 
schlagsspannung entscheidend sei 
und daß sich bei dieser Frequenz 
die Durchschlagsspannung prak- 
tisch nicht von der statischen 
Durchschlagspannung unterschei- 
det. Weiter haben Whitehead 
und Baüost) bei Prüfung von 
Kabelisation in Millisekunden 
abklingende Ladeströme nachgewiesen. Beides deutet auf 
rasche Einstellung der Spannungsverteilung und somit auf 
hohe Beweglichkeit der Ionen hin. 


Bei der Böningschen Theorie führt eine physikalische 
Vorstellung zu formalen Gesetzmäßigkeiten. Die Größe der 
in diesen Gesetzmäßigkeiten auftretenden Konstanten bzw. 
Temperaturfunktionen müßte streng genommen aus dem physi- 
kalischen Bild selbst heraus bestimmt werden. Letzteres ist 
aber bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse nicht möglich. 
Deshalb werden sie rückwärts nach dem Versuchsergebnis 
gewählt. Die Böningsche Theorie ist daher eine halb theore- 
tische, halb empirische. Die mit dem Versuch erzielbare Über- 
einstimmung ist recht bemerkenswert. Rog. 


Abb. 4. Isolierstoff: Frequenta; 
berechnete und gemessene Werte. 


4) Bericht für die Winter-Convention des AIEE, New York, 1932. 


Leitsätze für nichtkeramische, gummifreie Isolierpreßstoffe. 
VDE-Ausschuß für Isolierstoffe. 


VDE 0320/XII. 38. 


Änderungen gegenüber dem in ETZ 59 (1938) S. 1071 veröffent- 
lichten Entwurf. 


$ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Januar 1939 in Kraft’). 
! igt durch den Vorsitzenden des VDE im Dezember 1938. 
Fiker kat ae ander Fassung bestanden, die in ETZ 56 (1935) Sn und 


67 (1936) S. 403 veröffentlicht war, im März 1936 vom Vorsitzenden VDE 
genehmigt wurde und am 1. April 1936 in Kraft trat. 


621.315.616.9(083.133) 
$ 10. 
Biegefestigkeit, Schlagbiegefestigkeit. 
Die Zahl der erforderlichen Probestäbe wird von 10 auf 
5 herabgesetzt; dementsprechend muß es im letzten Absatz 
„... der Durchschnittswert der 5 Prüfungen .... und „. 
keines der 5 Einzelergebnisse . . .“* heißen. 
$ 11. 
Kerbzähigkeit. 
Die Angabe der Temperatur wird von 20 + 2° in 20 4 5° 
geändert. 
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Tafel I. Typen nichtkeramischer, gummifreier Isolierpreßstoffe. 


A a? S 3 l oe l 5 EECH | 8 | 9 | w na | z | g 
elektrische 
mechanische Eigenschaften thermische Eigenschaften PR 
schaften?) 
zulässige Höchsttemperatur d P 
Biege | ze Wärme- | pe | bei kurzzeitiger Ä Ober: = 
Ten Zusammensetzung!) |. e 8- | Kerb- |festigkeit Nee , Glut- flächen- | arbej- 
stig: | biege- | zuhigk dauernder und Berücksichtigung der: widerstand?) 
, gkeit nach Së festigkeit 
keit | festigkeit Mares Wärme- | Biege- | Schlag- Schrump- ungsart 
bean- | jestigkeit i We ul fung e u e i 
mind. | mind. | mind. | mind. 'spruchung —10% (ae | 98% | mina. | A i 
kg/cm? ; cmkg/cm?| cmkg/cm? °C eC | eC °C °C Gütegrad l 
le) EECH it i > | eege SE | | | | 
SE enolharz mit anorgani- lr" SE l Warm- 
ls | schem Füllstoff 500 35 i 20 | 150 150 aro BL k SO fe, S n 
M 700 | 15.0 15,0 | Ä 
0 Phenolharz mit Holzmehl als 800 5,0 2,0 100 | | , 2 | Warm- 
ar Füllstoff ee ee TE KT Dee, 100 135 130 130 EEN 3 pressung 
S 700 | 6,0 1,5 125 i 3 
T EE 600 | Gu 6,0 | | 
i tilf en ae ee - Warm- 
E ere E nn | 120 _120_ | 125 |, 100 | 100 | 125 165 2 E reasung 
Toi ) 800 25.0180 | 
Z, 2 60 "an ' 35 | | | 
henolha it Zellstoff i u, Ge | Warm- 
Ze | a ni Zeiltolt als | an an | e 100 | 135: n5 130 3 a ie 
2) 1200 ` 150 | 10.0 | | | 
K | Harnstoffharz mit org. Füll-| 600 | 5.0 | 12 100 es TI o © o | 80 | 3 4 Warm- 
stoff | ! | pressung 
6 Naturharz, natürl. oder 350 | 3,5 — | | 2 Warm- 
See künstl. Bitumen mit anorg. j- a A 65 65 | = g = u ein 3 pressung 
7 Füllstoff*) 250 | 153 | — | | 1 
8 natürl. oder künstl. Bitumen 150 | 1,0 | au 45 | As o = Gi | en a 4°) | Warn 
m. anorg. Füllstoff*) ; pressung 
A Azetylzellulose mit oder ohne v0 5, ZER | | SCH | Es | _ | | Warm- 
Füllstoff rn a i > S l ` pressung 
2 Kunstharz mit Asbest und 350 | 20 | — 150 150 | | 4 3 Kalt- 
3 anderem anorg. Füllstoff®) 200 io j S | Ge pressung 
Be Er pe in a He 
natürl. od. künstl. Bitumen | ' | © Kalt- 
4 m. Asbest und anderem 150. | 1,2 | — 150 150 — — | — 4 | pressung 
anorg. Füllstoff*) | | 
Y Bleiborat m. Glimmer?) 1000 5.0 = 40 | 400 | Ra Sc | u 5 4 | Warm 
| | pressung 
Zement oder Wasserglas mit | | | | | Kalt- 
X Asbest u. anderem anorg. 150 la , — 250 150 _ — — 5 —``) pressung 
Füllstoff | | | | | 


1) Unter Phenolharz sind alle härtbaren Kunstharze auf der Basis von Formstücke, die in allseitig geschlossenen Formen unter weitgehender Er- 
Phenolen, d. h. Phenol, Kresol usw., zu verstehen. haltung des Faserverbandes und der Schichtung als Fertigstücke hergestellt 
Unter Harnstoffharz sind alle härtbaren Kunstharze auf der Basis von sind und bei denen entsprechend der Formgebung die Überprüfung der fest- 


Harnstoff, Thioharnstoff und deren Abkömnilinge zu verstehen. gelegten Werte möglich ist. Eine Prüfung ausschließlich am gesondert ge- 
2) Alle Typen mit Ausnahme der Typen X und Y sind als nicht licht- preßBten Normalstab ist bei diesen geschichteten Stoffen unzureichend, 
bogenfest anzusprechen (Stufe 0 nach Abschnitt B 3 von VDE 0302/1924). 5) Die Zusammensetzung dieser Preßstoffe kann auch von der oben 


3) Messung nach VDE 0302/1924, Abschnitt B 1 und 24-stündigem angegebenen üblichen abweichen. 
Liegen in Wasser. 6) Die Untersuchungen der letzten Jahre zeigten, daß der Ober- 
Bei dauernder Einwirkung von hoher Luftfeuchtigkeit sind Isolierpreß- flächenwiderstand von Typ 8 ständig höhere Werte als der Vergleichszahl 3 
stoffe mit organischer Füllung als Träger Spannung führender Teile im all- entsprechend aufwies. Er ist daher auf 4 heraufgesetzt. 
gemeinen nicht geeignet. 7) Für den Typ X ist eine Prüfung des Oberflächenwiderstandes 
4) Die Typen T, und Z, sind geschichtete Stoffe im Sinne von VDE nicht vorgesehen. Bei diesem Typ komnit es nur auf den höheren Grad der 
0318/11. 38 „Leitsätze für Hartpapier und Hartgewebe‘' und des Zusammen- Giutfestigkeit und die hierdurch gewährleistete Lichtbogenfestigkeit an. Zu 
hangs halber hier aufgeführt. Die Typzeichen T, und Z, kennzeichnen mithin den eigentlichen Isolierstoffen gehört dieser Typ nicht. 


Die Zahl der erforderlichen Probestäbe wird von 10 auf 5 schaften nennenswert (etwa 10%) verschlechtert zu 

herabgesetzt; nn eg es im letzten Absatz haben (s. Tafel I, senkrechte Spalte 7). 
ittswert der 5 Prüfungen .. 7 ...kei j 

SE ne oo so Bees c) Bei kurzzeitig auftretenden Wärmebeanspruchungen sind 

höhere Temperaturen als bei dauernder Wärme- 

ie beanspruchung zulässig. Berücksichtigt man Biege-, 

$ 12. Schlagbiegefestigkeit und Schrumpfung und verlangt man, 

Wärmefestigkeit. daß bei einer für den Stoff zulässigen Höchsttemperatur 

‘ht besteh nach 200 h Wärmebeanspruchung die Biege- und Schlag- 

a) bleibt bestehen. | biegefestigkeit höchstens 10° gegenüber den Anfangs- 

b) Die zulässige Höchsttemperatur bei dauernder Wärme- werten absinken dürfen, die Schrumpfung höchstens 

beanspruchung kennzeichnet die Temperatur, die der 0,6% betragen darf, so kommt man zu den in Tafel 1, 

Stoff dauernd annehmen kann, ohne nach Abkühlung auf senkrechte Spalten 8 bis 10, angegebenen zulässigen Höchst- 

Raumtemperatur (20 4 5°) seine mechanischen Eigen- temperaturen. 


15. Dezember 1938 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621.315.62 + 621.316.933.I1.015.33.00I1.4 Neuere amerika- 
nische Überschlagsversuche an Funkenstrecken 
und Isolatoren, insbesondere mit Stoßspannung. 
— In den V.S. Amerika werden Stoßversuche neuerdings 
fast nur noch mit der genormten AIEE-Stoßspannung 1,5j40 us 
ausgeführt. Aus prüftechnischen Gesichtspunkten besteht die 
Neigung, die daneben früher häufig benutzte 1'5 us-Welle 
ganz aufzugeben und als Ersatz dafür Prüfungen mit der 
langen Welle 1,540 us bei überschießender Stoßspannung 
durchzuführen!). 

Die bereits früher bekanntgewordenen Ergebnisse?) von 
Stoßversuchen an Funkenstrecken und Isolatoren sind durch 
zahlreiche neue Untersuchungen ergänzt worden. Besonders 
wertvoll ist das reiche Kurvenmaterial enthaltend positive und 
negative Überschlag-Stoßspannungen (1,540 us) von Stab- 
funkenstrecken und Hängeisolatoren abhängig von der Schlag- 
weite bzw. von der Gliedzahl für verschiedene Überschlags- 
zeiten sowie positive und negative Stoßkennlinien von Stab- 
funkenstrecken für verschiedene Schlagweiten entsprechend 
dem für die Isolationsabstufung kürzlich angenommenen 
Mindestpegel?). Neu angegeben werden positive und negative 
Stoßkennlinien für verschiedene Stützertypen der Betriebs- 
spannungen 7,5; 15; 23; 34,5; 46 kV sowie bei höheren 
Spannungen für 2 und 3 Glieder, ferner für zahlreiche Typen 
von Freileitungs-Stützenisolatoren, schließlich die Überschlag- 
Stoßspannung von Stützersäulen abhängig von der Gliedzahl 
(bis zu 7) bei verschiedenen Überschlagszeiten. Die positive 
Stoßüberschlagspannung aller untersuchten Isolatoren liegt bei 
großen Überschlagszeiten, wie zu erwarten, meist bedeutend 
niedriger als die negative, bei kurzen Überschlagszeiten 
(l bis 2 us) laufen die positiven und negativen Stoßkennlinien 
zusammen. Für Apparatestützer wurde die „50°, -Überschlag- 
StoßBspannung‘'?) (+ 1,540 us) abhängig von der Reihen- 
spannung neuerdings von der NEMA als Mittel aus den Unter- 
suchungen von vier Firmen versuchsweise genormt. Weiterhin 
werden Ergebnisse von Stoßversuchen (1,5 40 us-Stoßkenn- 
linien) an Holzmasten mitgeteilt, wobei die Überschlagswerte 
teilweise erhebliche Streuung aufweisen. Die kürzlich vom 
AIEE aufgestellten Eichwerte für Kugelfunkenstrecken bei Be- 
triebsfrequenz und Stoßspannung werden für die einzelnen 
Kugelgrößen kurvenmäßig abhängig von der Schlagweite dar- 
gestellt. 

Neben den bereits früher von der NEMA vereinheitlichten 
Korrekturfaktoren zur Berücksichtigung des Einflusses der 
Luftfeuchtigkeit auf die Überschlagspannung (bei Betriebs- 
frequenz und positiver, neuerdings auch negativer Stoß- 
spannung) von Spitzenfunkenstrecken und Hängeisolatoren?) 
wird die Feuchtigkeitskorrektur abhängig vom Dampfdruck 
jetzt auch für Stützenisolatoren und Stützer (bei Betriebs- 
frequenz und Stoßspannung beider Polaritäten) mitgeteilt. Bei 
Stützern kann für Betriebsfrequenz mit den gleichen, für die 
positive bzw. negative 1,540 us-50% -Überschlag-StoßBspan- 
nung mit nur etwa 85°% der für Stabfunkenstrecken bekannten 
positiven bzw. negativen Werte gerechnet werden. Bei 
Stützenisolatoren gelten für Stoß dieselben Feuchtigkeits- 
korrekturen wie für Stützer, für Betriebsfrequenz dagegen ist 
der Feuchtigkeitseinfluß bei Stützenisolatoren etwa 30°; größer. 
Bei überschießender Stoßspannung ist der Feuchtigkeitseinfluß 
geringer als bei der 50% -Überschlag-Stoßspannung, für seine 
Verminderung mit abnehmender Überschlagszeit wird eine 
Kurve angegeben. Die Schwankungen der absoluten Luft- 
feuchtigkeit eines Laboratoriums gerechnet über cin Jahr, 
werden kurvenmäßig dargestellt, die niedrigsten Werte be- 
tragen in den Wintermonaten etwa 3,7 g/m?, während die 
Höchstwerte im Juli und August bis 18 g/m? ansteigen. Als 
mittlerer Bezugswert der Luftfeuchtigkeit, auf den die Über- 
schlagspannungen umzurechnen sind, wird auf Grund dieser 
Untersuchungen neuerdings der IEC-Normalwert von 11 g/m? 
für geeigneter gehalten als der amerikanische von 15 gm3. 


!) Siehe ETZ 50 (1938) S, 107. 
?2) Siehe z.B. das in dem in Fußnote 1 erwähnten Aufsatz genannte 
Schrifttum. 
3) Siehe Fußnote 1. 
a z ae genannt: „Mindest-Überschlag-Stoßspannung.“ Siehe ETZ 59 
>) Siehe ETZ 59 (1938) S. 366. 


Überschlagsversuche bei Betriebsfrequenz zwischen Spitze— 
Platte in Stickstoff unter Druck ergaben eine Erhöhung der 
Überschlagsfestigkeit auf das 4- bis fache bei 6atm, bei 
weiterer Drucksteigerung blieb die Überschlagsfestigkeit 
konstant. Einem ähnlichen Gesetz folgt die Erhöhung der 
Kriechstromfestigkeit von Preßspan in verdichtetem Stickstoff. 
TP H. McAuley, Electr. J. 35 (1938) S. 273; 8 S., 53 Abb.] Jt. 


621.315/.316.015.34 Isolationsabstufung zum Schutz 
von Hochspannungsanlagen gegen Überspannungen. 
— Der Marxsche Stoßgenerator und die Entwicklung des 
Kathodenstrahloszillographen haben es erst ermöglicht, das 
Verhalten von Isolatoren und Funkenstrecken bei Über- 
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4 Ableiter mit normaler Begrenzungsspannung 
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Abb. 1. Stoßkennlinien und Isolationsabstufung einer 132 KV-Freiluftanlag®. 


spannungen stoßartigen Verlaufes zu untersuchen und damit 
der Frage der zweckmäßigen Isolationsabstufung nachzugehen, 
mit der man sich in den NG Amerika seit 1928 beschäftigt. Im 
Jahre 1930 wurde ein besonderer Ausschuß für Isolations- 
abstufung eingesetzt mit drei Unterausschüssen, denen folgende 
Aufgaben gestellt waren: ! 

1. Vereinheitlichung der Prüfverfahren der einzelnen 
Laboratorien und Sammlung der Ergebnisse von Stoßversuchen 
auf einheitlicher Grundlage. 2. Erforschung der in den Hoch- 
spannungsnetzen zur Zeit üblichen Isolationspegel und Fest- 
legung eines einheitlichen Bezugspegels für Stoßspannungen. 
3. Festlegung der Isolationspegel für die einzelnen Reihen- 
spannungen sowie für die verschiedenen Gerätearten. 

Über die Ergebnisse der Arbeiten der ersten beiden Unter- 
ausschüsse ist bereits in dieser Zeitschrift!) mehrfach berichtet 
worden. Bei der Festlegung des Bezugspegels (50%, -Überschlag- 


1) Vgl, ETZ 58 (1937) S. 41 u. 69, S. 628: 59 (1938) S. 197, S. 366 und 
dort angegebenes Schrifttumsverzeichnis. Vgl. auch den vorigen Bericht auf 
dieser Seite. 
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Stoßspannung, bezogen auf die 1,540 us-AIEE-Welle) ist so 
verfahren worden, daß aus dem Ergebnis einer Rundfrage bei 
den bedeutenderen Elektrizitätswerken über die Höhe der ver- 
wendeten Leitungs- und Geräteisolation mittlere Werte ent- 
nommen wurden, die im übrigen den Überschlagswerten der für 
die Stoßprüfung von Transformatoren empfohlenen Einstellung 
der Parallelfunkenstrecke entsprechen!). Die weiteren Arbeiten 
bezwecken, ausgehend von dem Bezugspegel, die Mindest- 
Isolationspegel für die einzelnen Gerätearten und Reihen- 
spannungen festzulegen, wobei eine äusreichende Spanne über 
dem auch bei hohen Ableitströmen zu fordernden höchst- 
zulässigen Schutzpegel der Ableiter vorhanden sein soll. Der 
oben erwähnte erste Unterausschuß beschäftigt sich jetzt mit 
der Aufstellung vollständiger Stoßkennlinien für alle Geräte- 
arten. Ein besonderer Ausschuß legt die hinsichtlich der Stoß- 
festigkeit von Schaltgeräten zu stellenden Anforderungen fest. 
In Abb. 1 wird an Hand von Stoßkennlinien und Isolations- 
pegel (bezogen auf die 50% -Überschlag-Stoßspannung bei der 
1,5,40 us-Welle) ein Beispiel für die Isolationsabstufung einer 
132 kV-Freiluftanlage auf Grund des derzeitigen technischen 
Standes gegeben. Weitaus am höchsten sind die an Hängeketten 
aufgehängten Sammelschienen isoliert. Die Abhandlung 
schließt mit einer Betrachtung über den Schutz von Anlagen 
gegen unmittelbare Blitzschläge (Erdseilschutz wenigstens in 
der Nähe der Station). Bei überisolierten Leitungen wird die 
Anwendung von selbstlöschenden Funkenstrecken an den der 
Station benachbarten Masten zur Begrenzung einlaufender 
Stoßspannungen und Herabsetzung der durch die Ableiter 
zu bewältigenden Stoßströme empfohlen. [C. A. Powell, 
Electr. Light and Power, Vorabdruck, (1938) Juni-Heft; 51% S., 
5 Abt.) Ji 


621.315.66.056.4 Winddruck aufLeitungsmaste. — In Japan 
wurdeeine Reihe von Versuchen im Windkanalgemacht, die unter 
anderem auch klären sollten, wie der Winddruck bei gegebener 
Windgeschwindigkeit sich auf Leitungsmaste in Gitteraus- 
führung auswirkt. Die Versuche erstreckten sich auf die Fest- 
stellung des Luftwiderstandes auf einzelne Winkeleisen, weiter 
auf die Feststellung des Winddruckes auf Mastwände (einzelne 
ebene Gitterträger) und schließlich auf den Winddruck auf 
räumliche Gitterfachwerke (Maste) und Festlegung des gesamten 
Winddruckes auf einen quadratischen Gittermast. Bei den 
Versuchen mit einzelnen Winkeleisen wurden vier Größen von 
Winkeleisen 30, 50, 75 und 100 mm, je 1 m lang, untersucht; 
die Windrichtung war teils waagerecht (a = 0°), teils wurde die 
Windrichtung um 360° gedreht und die Luftwiderstände in 
einer Anzabl von Windrichtungen gemessen. Der gemessene 
Luftwiderstand war, wie auch allgemein bekannt, je Quer- 
schnittseinheit nicht gleich, sondern wies große Unterschiede 
auf; er ist bei den kleineren Winkelstärken bedeutend größer als 
bei den größeren Winkelstärken. Auch bei gedrehter Wind- 
richtung ist der gemessene Luftwiderstand stark schwankend. 

Um den Winddruck auf Mastwände (ebene Träger) zu er- 
halten, wurde aus Schräganblasungen einzelner Winkeleisen der 
mittlere Luftwiderstand festgelegt, um schließlich zu einer 
Zusammenstellung zu gelangen, die es gestattet, für alle Mast- 
wände bei verschiedener Winkelbreite den Winddruck zu ent- 
nehmen, wobei die mittlere Winkelbreite zu nehmen ist, d.h. 
die Gesamtfläche der vom Wind getroffenen Fläche dividiert 
durch die Gesamtlänge der Teile. Beispielsweise ist dann bei 
mittlerer Winkelbreite von 40 bis 45mm der Winddruck 
200 kg/m?, bei mittlerer Profilbreite von 100 mm und mehr 
130 kg/m? bei einer Windgeschwindigkeit von 40 m/s. Als 
Rechnungsgröße für den mittleren Winddruck wird 165 kg/m? 
für normale Konstruktionen und ebene Gitterträger vorge- 
schlagen. 

Um festzustellen, wie der Winddruck an einem quadrati- 
schen Gittermast ist, wird weiter untersucht, um wievielmal der 
Winddruck auf dem gesamten Mast größer ist als auf eine 
Mastwand; dieser Wert wird als Winddruck-Koeffizient be- 
zeichnet. Es wurden vornehmlich vier Versuchsstücke unter- 
sucht, teils Modelle, teils Versuchsstücke einer wirklichen Mast- 
konstruktion, wobei Messungen gemacht sind zuerst nur der 
einen Wand (ebener Träger) und dann der ganzen Mastkonstruk- 
tion. Das durch letzte Messung erhaltene Ergebnis dividiert durch 
das Ergebnis der ersten Messung, ergibt dann den Winddruck- 
Koeffizient. Die Ergebnisse sind wieder recht verschieden, wobei 
der Raumfaktor (Völligkeitsgrad) bzw. Zwischenraum-Koeffi- 
zient cine ausschlaggebende Rolle spielt. Unter dem Raumfaktor 
wird verstanden, das Verhältnis der Ansichtsfläche zur UmriB- 
fläche des Mastes und unter Zwischenraum-Koeffizient die freie 
Entfernung der Haupteckstielglieder der Konstruktion dividiert 


1) Siehe ETZ 59 (1938) S. 197. 


durch die Breite derselben. Kurven und Tafeln zeigen unter 
Berücksichtigung dieser Beziehung, daß bei quadratischen 
Gittermasten der Winddruck-Koeffizient größer wird, je kleiner 
der Raumfaktor ist, und umgekehrt je größer der Zwischenraum- 
Koeffizient ist. Z. B. war der Raumfaktor in einem Fall 0,12 
und der Zwischenraum-Koeffizient 38, so ist der Winddruck- 
Koeffizient 1,73; war der Raumfaktor im anderen Fall 0,58 und 
der Zwischenraum-Koeffizient 6,0, so war der Winddruck- 
Koeffizient 1,35. Bei schräger Windrichtung ergibt sich ein 
etwas größerer Winddruck-Koeffizient. Es wurden die in dem 
Windkanal gemessenen Werte auf Normalmaste für 60 und 
140 kV übertragen. Der Raumfaktor beträgt bei diesen Masten 
in Japan oberhalb der untersten Ausleger etwa 0,35 und für den 
Teil darunter etwa 0,17, für den ganzen Mast etwa 0,2]. Hieraus 
ergibt sich aus den Kurven ein Winddruck-Koeffizient für den 
oberen Teil von 1,55, für den unteren Teil von 1,75. Als Rech- 
nungsfaktor wird vorgeschlagen für den ganzen Mast als Wind- 
druck-Koeffizient 1,7 zu nehmen, so daß also der Winddruck 
auf quadratische Gittermaste sich ergibt zu 165 - 1,7 = 280 kg/m? 
bei einer Geschwindigkeit von 40 m/s. 

Der Bericht gibt Veranlassung, die Ergebnisse mit den Mes- 
sungen zu vergleichen, die in der aerodynamischen Versuchs- 
anstalt in Göttingen gemacht sind!). Für ebene Fachwerke 
ist dort der Winddruck 


1 
Welt Ted, in kg. 


Cw, Widerstandszahl bei Völligkeitsgrad < 0,25 = 1,8; 
bzw. Cor > 0,25 = 1,6. 


e= A = z . nn ; v = 40 m/s; Fr Ansichtsfläche in m?, 
=] Be . 2.1600 F, = 180 F, in kg 
wd 2 8 _— fr i 
l1 1 


— 1,6: -- ---:16 = i 
orie z g 1600 F, = 160 F, in kg 


und bei quadratischen Gittermasten 
1 
W = Cw, (1 +n) deu kg. 


n ist das Abschirmungsverhältnis der beiden Träger abhängig 
vom Völligkeitsgrad; mit Ce, = 1,6 und Völligkeitsgrad 0,21 wird 


1 
W = 1,6 (1 + 0,78) 3 a: 1600 F, = 284 F, in kg. 


Es ergibt sich also ein Ergebnis in recht guter Überein- 
stimmung mit den japanischen Versuchen. [Electrotechn. J., 
Tokio, 2 (1938) S. 99; 6 S., 3Abb.] ir. 


Elektrische Maschinen. 


621.3.015.3 : 621.313.32.014.3 Durch einseitige Kurze 
schlüsse verursachte Überspannungen. — Wirkung 
von Dämpferwicklungen. — Einseitige Phasenkurzschlüsse 
in elektrischen Kraftübertragungsanlagen führen auf der nicht 
vom Kurzschluß in Mitleidenschaft gezogenen Phase häufig zu 
sehr hohen Überspannungen, die erheblich von der Art der 
Störung, von der Anordnung der ganzen Anlage und der Aus- 
führung der davon betroffenen Synchronmaschinen abhängen. 
Ist mit der Störung ein Erdschluß nicht verbunden, so finden 
die Überspannungen ihre Ursache darin, daß der Läufer der den 
Kurzschluß speisenden Synchronmaschine elektrisch unsym- 
metrisch ist. Sie können jedoch durch zweckmäßig in der 
Maschine angeordnete Dämpferwicklungen beseitigt oder ge- 
mildert werden, deren Wirkung für verschiedene Ausführungs- 
formen der Synchronmaschinen unter Zuhilfenahme des 
Differentialanalysators, eines neuartigen Hilfsgerätes zur Auf- 
lösung von Difierentialgleichungen, rechnungsmäßig einer 
genaueren Untersuchung als bisher unterzogen wurde. Die 
Überspannungen können unter dem Einfluß der kapazitiven 
Belastung durch die angeschlossenen Leitungen in einem be- 
trächtlichen Ausmaße erhöht werden, das außerdem von der 
Größe der Kurzschlußzeitkonstanten des magnetischen Feldes 
und des Ankers der Synchronmaschine abhängt. Bei großen, 
durch Wasserkraft angetriebenen Stromerzeugern ist die Zeit- 
konstante des Feldes gewöhnlich sehr groß und kann ohne 
wesentlichen Fehler gleich Unendlich gesetzt werden. Ander- 
seits ist die angeschlossene Kapazität einer leerlaufenden Über- 


1) Siehe hierzu: Modellversuche über die Belastung von Gitterfachwerken 
durch Windkräfte, „Der Stahlbau‘ 1934, H. 9 u. 10; 1935, H. 8 bis 10, 
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tragungsleitung mit einem erhöhten Widerstand des Anker- 
stromkreises gepaart, wodurch günstigerweise die Zeitkonstante 
des Ankers und damit die Überspannung herabgesetzt werden. 
Bei dem von einem Erdschluß begleiteten Phasenkurzschluß 
ist die Überspannung auch von der Art der Netzerdung abhängig. 
Die ea führt auch in diesem Falle eine beträcht- 
liche Minderung der Überspannung herbei. Die Begrenzung der 
Überspannungen ist natürlich nicht die alleinige Aufgabe der 
Dämpferwicklung, deren Ausführung daher auch den übrigen 
Zwecken gerecht werden muß, zu denen insbesondere die 
Dämpfung der Läuferschwingungen, die Begrenzung des Kurz- 
schlußstromes und der Feldspannung bei offenem Stromkreis 
zu rechnen sind. TE Clarke, C. N. Weygandt u. C. Concor- 
dia, Electr. Engng. 57 (1938) Trans. Sect., S. 453; 1513, S., 
25 Abb.] ON. 


Geräte und Stromrichter. 


621.385.1.032.21 Technische Kathoden und ihr Betrieb 
in der Praxis. — Der Verfasser bespricht die Unterschiede 
der drei verschiedenen Kathodenarten und stellt sie in einer 
Tafel übersichtlich zusammen. Die drei Hauptgruppen werden 
gebildet durch Kathoden aus erstens Reinmetall, z. B. Wolfram, 
zweitens einem Metallkern mit Metallüberzug, z. B. Thorium 
auf Wolfram und drittens einem Metallkern mit dielektrischer 
Schicht, z.B. Erdalkali-Oxydkathode. Die bekannten Emissions- 
gesetze sind für Reinmetallkathoden abgeleitet. Nach der 
Richardsonschen Gleichung ist der Sättigungsstrom: 


e ge 


Jess 04 T? £ 


Hierin bedeuten: O die Oberfläche, A die sogenannte 
Mengenkonstante, die nach früheren Theorien mit 60, nach 
neueren mit 120 berechnet und experimentell auch bestätigt ist, 
T die absolute Temperatur, gea die Austrittsarbeit in Volt, e die 
Elektronenladung und %k die Boltzmannkonstante. Voraus- 
setzung ist dabei, daß das Feld an jeder Stelle der Kathoden- 
oberfläche so groß ist, daß alle emittierten Elektronen sofort 
fortgezogen werden. 

Die Oxydkathoden sind die neuzeitlichsten Kathoden der 
Empfängerröhren. Diese Kathoden sind für Betrieb mit Raum- 
ladungsbegrenzung entwickelt und zeigen ihre ausgezeichneten 
Eigenschaften nur im Raumladungsbetrieb. Die Raumladung 
selbst wird durch genügende Temperatur der Kathode ge- 
sichert. Die Bemessung der Kathodenheizung ist so durch- 
geführt, daß die Kathoden durch volle Heizung mehr geschont 
werden, als wenn die Röhren ständig unterheizt werden. Bei 
Unterheizung treten Ermüdungserscheinungen der Kathode 
auf, die Raumladungswolke zerreißt und führt dadurch zur all- 
mählichen Zerstörung der Kathode. 

Anodenstrom-Heizwatt-Kurven der Röhren AC2 und 
EFM 11 werden wiedergegeben. Es wird darauf hingewiesen, 
daß die Verwendung von sogenannten Sparautomaten, die die 
gesamte Betriebsspannung des Gerätes (einschließlich Heiz- 
spannung der Röhren) herabsetzen aus oben angegebenen 
Gründen auf die Lebensdauer der Röhren nachteilig einwirken. 
IR Mie, Telefunkenröhre 13 (1938) S. 137; 22 S., 11 Abb.] 

rm. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621.362.015 Festlegung von Thermospannungswerten 
für Platin-Platinrhodium-Thermoelemente. — Einer 
aus Kreisen der Meßinstrumentefabriken geäußerten Anregung 
folgend haben die Hersteller von Platin-Platinrhodium-Thermo- 
elementen beschlossen, diese Thermoelemente künftig nur noch 
für eine einzige Thermoreihe zu liefern, deren Werte aus nach- 
stehender Tafel ersichtlich sind: 


Temperatur Thermospannung Temperatur Thermospannung 
°C mV °C | mV 
20 0,00 800 7.23 
100 | 0,54 900 5,36 
200 1.33 1000 9,50 
300 2.22 1100 10,66 
400 3.15 1200 11,85 
500 | 4.12 1300 13,04 
600 | 5,13 1400 14,25 
TUO 6,16 1500 15,45 
1600 16,62 


Die Toleranz beträgt + 0,06 mV für alle Werte zwischen 
20 und 1600°. Der Korrekturwert für die Eichreihe beträgt, 
wenn die Temperatur bei 0 mV auf 0° bezogen wird, + 0,11 mV. 
Seit dem 1.5.1938 werden Platin-Platinrhodium-Thermo- 
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elemente nur noch nach dieser Einheitskurve geliefert. Es ist 
dadurch die Möglichkeit geschaffen, Elemente und Meßgeräte 
restlos gegeneinander auszutauschen. [Chem. Fabrik 11 (1938) 
S. 342.] 


621.317.715.012.7_ Die wichtigsten Kennziffern des 
Drehspulgaivanometers und ihre Bestimmung aus 
dem periodischen Einschwingvorgang. — Zahlreiche 
Veränderliche bestimmen die Eigenschaften des Drehspul- 
galvanometers. Für das im Rähmchen entwickelte Drehmoment 
sind maßgebend die Induktionen im Luftspalt, die Abmessungen 
der Polbohrung und des Rähmchens, Windungszahl, Querschnitt 
und Werkstoff der Rähmchenwicklung. Es wird gezeigt, daß 
sich diese Daten in wenigen Kennziffern zusammenfassen 
lassen. Die Magnetkonstante kennzeichnet die Stärke des ver- 
wendeten Magneten, die Rähmchenkonstante gibt an, wie gut 
der zur Verfügung stehende Wickelraum ausgenutzt worden ist. 
Rähmchen und Magnetkonstante vereinigen sich zu einer Meß- 
werkkonstante, welche den Zusammenhang vermittelt zwischen 
der im Rähmchen verbrauchten Leistung und dem entwickelten 
Drehmoment. Die Meßwerkkonstante beschreibt die elektri- 
schen Eigenschaften der Galvanometerkonstruktion.e Den 
Empfindlichkeitskennziffern stehen gegenüber die Kennziffern 
des Einschwingvorganges. Aus dem Trägheitsmoment des be- 
weglichen Organs, dem Dämpfungsfaktor der Wirbelstrom- 
dämpfung und dem Drehmoment der Stromzuführung ergeben 
sich als Kennziffern der Dämpfungsgrad und die Eigen- 
schwingdauer. Die wichtigste Größe ist das Drehmoment der 
Stromzuführung. Die geschichtliche Entwicklung des Spiegel- 
galvanometers hat zu immer geringeren Werten des eingebauten 
Drehmomentes geführt, dessen unmittelbare Messung schwierig 
und wegen zusätzlicher magnetischer Richtkräfte oft unsicher 
ist. Es ist möglich, das im Meßwerk wirksame mechanische 
Drehmoment aus dem periodischen Einschwingvorgang ein- 
fach und mit großer Genauigkeit experimentell zu bestimmen, 
ohne daß das Galvanometer geöffnet werden muß. Die Kenntnis 
des Drehmomentes bildet dann den Schlüssel zur genauen Be- 
stimmung der übrigen interessierenden Größen (Trägheits- 
moment des beweglichen Organs, Meßwerkkonstante). [L. Merz, 
Z. Instrumentenkde. 58 (1938) S. 324; 8S., 2Abb.] eb. 


Lichttechnik. 
621.32 : 535.37 Leuchtstoff-Lampen, neue Licht- 
quellen mit hoher Ausbeute. — Die in Amerika ent- 


wickelten Leuchtstoff-Lampen werden beschrieben. Diese sind 
röhrenförmig und werden in vier verschiedenen Abmessungen, 
in sieben verschiedenen Farben, Weiß, Tageslichtweiß, Blau, 
Grün, Rosa, Gold und Rot, für 15, 20 und 30 W hergestellt. Je 
nach den Abmessungen der Röhren und ihrer Leistung sind 
verschiedene Zusatzgeräte erforderlich. Diese bestehen aus 
einer Drossel und einem Bimctallschalter, der die Elektroden 
vorheizt und nach einigen Sekunden einen induktiven Spannungs- 
stoß auf die Röhre gibt, wodurch die Zündung erfolgt. Die Licht- 
ausbeute der weißlichen Röhren beträgt 32 internationale 
Lumen je Watt (ohne Verluste im Zusatzgerät). Es wird be- 
sonders darauf hingewiesen, daß die blauen und grünen Leucht- 
stoffröhren im Vergleich zu den entsprechend blau und grün 
gefärbten Glühlampen eine außerordentlich hohe Lichtaus- 
beute besitzen. Die Lichtausbeute ist rd. 200 mal so groß. Die 
Lebensdauer der Röhren hängt wegen der empfindlichen 
Elektroden stark von der Schalthäufigkeit ab. Man hofft, 
1000 Std. zu erreichen. (Anmerk.d. Ber.: Die technische Ent- 
wicklung von Leuchtstoff-Lampen oder Röhren begann in 
Deutschland bereits vor 4 Jahren. Seit 2 Jahren werden in 
größeren Umfange Leuchtstoffröhren für Reklame- und Deko- 
rationsbeleuchtung angewandt. Die deutschen Leuchtstoff- 
röhren werden in einer etwas anderen Schaltung betrieben, 
in der sich Schwierigkeiten hinsichtlich Lichtverhalten nicht 


ergeben.) [S. G. Hibben, Electr. J. 35 (1938) S. 269; 4 S., 
4 Abb.) Ruy. 

Elektrowärme. 
621.365.45.001.6 Temperatur und Strahlungsmes- 


sungen bei Kochplatten mit Gesamtstrahlungs- 
pyrometer. — Maßgebend für die Konstruktion von elek- 
trischen Kochplatten ist eine möglichst gleichmäßige Tempe- 
raturverteilung. Inwieweit die heutigen Platten dieser For- 
derung genügen, ergeben die Untersuchungen von R. Heier- 
berg, die mit einem neu entwickelten Meßverfahren durchge- 
führt wurden. Solche Temperaturmessungen sind nicht einfach, 
weil in diesen Temperaturbereichen die Helligkeitspyrometer 
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versagen und Thermoelemente das Temperaturfeld zu sehr 
stören. Man muß aber auch die Strahlungszahl und die ab- 
gestrahlte Wärmemenge an Glühkochplatten messen. Aus 
diesem Grunde wird ein Gesamtstrahlungspyrometer (Abb. 2) 
verwendet. Die zu untersuchende Kochplatte wird über einem 
Verschiebetisch drehbar und verschiebbar angeordnet, so 
daß man ihre Stellung in Skalen ablesen kann. Der Strahlungs- 
messer besteht aus einem Rohr, das oben ein Thermoelement, 
unten eine Blende trägt, die die Größe der Meßstelle genau 
begrenzt. Zwischen beiden befindet sich eine Sammellinse 
aus Flußspat, die nur einen geringen Teil der Strahlung ab- 
sorbiert. Die Spannung des Thermocelements wird mit einem 
Zeißschen Schleifengalvanometer gemessen. Zur Fichung 


benutzt man eine Temperaturmessung an 
| der Platte mit Hilfe eines in eine Bohrung 
eingesetzten Thermoelements. 


B Blende 

L Sammellinse 
T Thbermoelement 
H Verschluß 


Abb. 3. Temperaturverteilung auf der Oberfläche 
der Platte II über den ringförmig angeordneten 
Wendeln. Die Grundkreise der Kurven sind 600°- 
Isothermen. 
Abb. 2. Strahlungs- 
messer. 


Mit dieser Einrichtung wurden drei Kochplatten ge- 
messen; als erste eine Masseplatte von 180 mm Dmr., die ring- 
förmig beheizt war. Die Platte war vorher 100 Std. leer 
gelaufen (Nennbelastung 1,2 kW, Dauerbelastung im Versuch 
1,1 kW). Zwischen den beheizten Ringbegrenzungen verlief 


Abb. 4. Die Temperaturverteilung auf den Stäben der Strahlungsplatte III. 


die Oberflächentemperatur von außen nach innen von 480° 
über 560° nach 500° C, im unbeheizten Plattenkern ging sie 
bis auf 415° C hinunter. Die Strahlungszahl ergab sich zu 
4,5. — Als zweite wurde eine Glühkochplatte mit Oberflächen- 
blech aus Aluminiumbronze untersucht, mit den gleichen Ab- 
messungen wie die Massekochplatte. Auch hier war die Mitte 
unbeheizt. Die Strahlungszahl ergab sich zu 3,8. Die nied- 
rigste Temperatur am Außenrande war 550°, die maximale 
über den eingelegten Heizleitern 670°, und die Temperatur 


in der Plattenmitte betrug 600°C (Abb. 3). Für die Ober- 
flächentemperatur und die Abstrahlung der Platte ist ange- 
sichts der geringen Wärmekapazität der Platte die Lage der 
Heizwendel und der Anschlußklemmen wesentlich. — Als 
dritte wurde schließlich eine Strahlungsplatte untersucht, 
deren Nennleistung 1,5 kW betrug. Sie wurde mit 1,4 kW 
gleichmäßig belastet, nachdem sie vorher 150 Std. im Be- 
triebe gewesen war. Die Rohrwandungen bestanden aus Chrom- 
stahl. Die Strahlungszahl ergab sich zu 4,0. Die Form der 
Windungen und die verschiedene Dichte der Wendel bedingte 
auch erhebliche Unterschiede in ihrer Temperatur (Abb. $). 
Die Tragstege verursachten an den Berührungsstellen mit den 
Stäben erhebliche Temperaturabfälle. Maximal ergab sich 
eine Temperatur von 740°. Die niedrigsten Temperaturen 
lagen in der Nähe der Einführungsstellen bei 500°. Die Wärme- 
abstrahlung der Windungen in Verbindung mit der Schmutz- 
mulde war überaus ungleichmäßig. Sie betrug über den Heiz- 
stäben bis zu 40 000 kcal/m?h und sank zwischen den Stäben bis 
auf 7000 kcal/m?h. [R. Heierberg, Elcktrowärme 8 (1938) 
S.223;45.,12Abb.] F.Le. 


621.365.45 : 644.1 Indirekte elektrische Raumheizung. 
— Es werden die Eigenheiten der direkten und indirekten 
elektrischen Heizung von Gebäuden, insbesondere Gewächs- 
häusern, beschrieben. Meist wird indirekte Heizung bevorzugt, 
wobei das den Heizkörpern zuzuführende Heißwasser in Durch- 
lauferhitzern erwärmt wird. Häufig werden die Anlagen auch 
mit Wärmespeichern ausgerüstet. Der Anschlußwert der 
Durchlauferhitzer richtet sich nach der Länge der Rohrheiz- 
körper. Man rechnet 220 W je m Rohrlänge bei 4”-Rohren und 
180 W je m bei 3”-Rohren. Es werden weitere Rechnungs- 
unterlagen für verschiedene Heizsysteme gegeben. Bei der 
Heizung von Schwimmbädern wird mit 5 kW je m? Wasser- 
oberfläche bei Freiluftbecken und 1,6 kW je m? bei Hallen- 
bädern gerechnet. Bei reiner Nachtstromheizung ist ent- 
sprechend der zur Verfügung stehenden Heizzeit mit höheren 
Anschlußwerten zu rechnen. [F. Dryden, Electr. Engng. 6 
(1938) S. 374; 21, S., 7 Abb.] Mo. 


621.365.45 : 644.62 Fortschritte bei der eiektrischen 
Heißwasserversorgung. Neue elektrische Heißwasser- 
speicher werden beschrieben. Neben Einbauheizkörpern für 
zentrale Heißwasseranlagen werden insbesondere neue Klein- 
speicher mit viereckigem, flachem Innenbehälter von 7 l Inhalt 
mit 750 W geheizt. Auch für Speicher mit 36 und 55 I Inhalt 
(4 kW Heizleistung) wird neuerdings flache, rechteckige Bauart 
gewählt. Hiermit kann bei einer Heißwassertemperatur von 
75° in etwa 1 Std. ein Vollbad bereitet werden. Die Entwicklung 
ist demnach ganz die gleiche wie in Deutschland, wo man auch 
mehr und mehr vom reinen Nachtstromspeicher zum Tagstrom- 
Hochleistungsspeicher oder zumindest zur Tagstrom-Zusatz- 
heizung übergeht. (Electr. Rev., Lond. 123 (1938) S. 18°; 
11% S., 5 Abb.] Mö. 


Verkehrstechnik. 


621.396.663.029.62 Die Anwendungsmöglichkeit der 
Ultrakurzwellenbake für die Streckennavigation in 
der Luftfahrt. — Ausgehend von der großen Bedeutung det 
Ultrakurzwellen-Landebake wird die Möglichkeit der Durch- 
führung der Streckennavigation auf dem bewährten Ultrakurz- 
wellenband erörtert. Zur Feststellung der zu erwartenden 
Reichweiten werden zunächst die Ausbreitungsverhältnisse 
untersucht. Dabei hat sich gezeigt, daß die Reichweite durch 
den Einfluß der Beugung und Brechung erheblich über die 
optische Sicht hinaus vergrößert wird. Als Grundlage für die 
nachfolgenden Ermittlungen dient die Theorie von P. v. Handel 
und W. Pfister!), die auf den Erscheinungen der Beugung und 
Reflexion an der Erdoberfläche aufbaut. dagegen die anderen 
l:inflüsse, insbesondere die Brechung, die zeitlich stark veränder- 
lich ist, außer acht läßt. Damit der Einfluß der Wellenlänge auf 
die Reichweite deutlich zu erkennen ist, sind in Abb. 5 die Feld- 
stärkekurven abhängig von der Wellenlänge für bestimmte. 
die Fernnavigation interessierende Entfernungen bei einer Flug- 
höhe von 1000 m aufgetragen. Es zeigt sich, daß es für jede 
Entfernung und Flughöhe günstigste Wellenlängen gibt, bei 
denen die Feldstärke einen Höchstwert erreicht. Hierbei ist 
die Abhängigkeit der Feldstärke von der Wellenlänge im Bereich 
von 2 bis 10 m meist nicht sehr erheblich. Die mit einer Sender- 
leistung von 1,5 bis 4 kW und einer Senderdipolhöhe von 30 
bis 60 m in diesem Wellenbereich erzielten Reichweiten liegen 


1) Z. Hochfrequenztechn. 47 (1936) S. 182. 
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bei Flughöhen von 500 bis 2000 m etwa zwischen 200 und 300 km. 
Diese Zahlen zeigen, daß eine Fernnavigation mit Ultrakurz- 
wellen durchaus möglich ist. Diese Ergebnisse sind durch 
praktische Versuche der C. Lorenz AG. in Australien in Zusam- 
menarbeit mit den dortigen Behörden bestätigt worden. Das 
Antennensystem der Sendeanlage ist auf einem 30 m hohen 
Holzturm angebracht und besteht, genau wie bei der Lande- 
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Abb. 5. Feldstärke (E bei gleichbleibender Entfernung in Abhängigkeit von 

der Wellenlänge A des Funkfeuers. (Höhe der Sendeantenne 30 m, Sende- 

leistung 1,75 kW, Filughöhe des empfangenden Flugzeugs 1000 m. Sichtweite 
pur begrenzt durch die Erdkrümmung 124 km). 


bake, aus einem Sendedipol mit zwei Reflektoren, die wechsel- 
weise umgetastet werden und dadurch einen Leitstrahl er- 
zeugen. Man erzielte bei 9 m Wellenlänge im Flugzeug bei 
Höhen von etwa 2000 bis 3000 m und einem normalen Funk- 
landeempfänger geringer Empfindlichkeit eine Reichweite von 
über 160 km. 


IR Mmotirtugreichen 
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Abb. 6a u. b. Zusammenwirken des Streckenfunkfeuers mit dem Lande- 
funkfeuer (Pfeilrichtung gibt Flugweg an). 


Bei der Fernnavigation braucht man häufig mehrere Leit- 
strahlen, die beliebige Winkel miteinander bilden. Man kann 
dieses Problem durch Anwendung mehrerer Reflektoren, durch 
Wahl der Phasen, der Ströme und durch geeignete räumliche 
Anordnung lösen. Der Übergang des Flugzeugs vom Strecken- 
leitstrahl zum Landeleitstrahl bereitet keine Schwierigkeiten, 
da es stets leicht möglich ist, beide Leitstrahlen zum Schnitt 
zu bringen, Abb. 6a u. b. 

. . Eine Streckennavigation mit Ultrakurzwellen ist grundsätz- 
lich möglich und hat gegenüber der Verwendung von Lang- 
wellenbaken folgende Vorteile: 1. Durch die Benutzung eines 
vom Nachrichtenverkehr vollkommen getrennten Wellenbandes 
für die Navigation wird eine große Vereinfachung und Er- 


höhung der Sicherheit erreicht. 2. Die beschränkte Reichweite 
ermöglicht die wiederholte Verwendung derselben Wellenlänge 
ohne gegenseitige Störungen. 3. Im vorgeschlagenen Wellen- 
band sind genügend Wellen zur Durchführung eines selbst aus- 
gedehnten Navigationssystems vorhanden. 4. Atmosphärische 
Störungen und Nachteffekt fehlen gänzlich. 5. Das Antennen- 
system ist von besonderer Einfachheit. 6. Mit einem ultrakurz- 
welligen Navigationsempfänger läßt sich eine Reihe von Auf- 
gaben der Strecken- und Landenavigation erfüllen, zu denen 
man bisher eine Reihe verschiedener Geräte benötigte. 

Die Ultrakurzwellen bieten also eine Reihe von Vorteilen 
für die Streckennavigation, so daß es wohl der Mühe wert er- 
scheint, sich ernstlich mit dieser Frage zu befassen. [Lorenz- 
Ber. (1938) H 1/2, S. 17; 11 S., 13 Abb] KA H. 


621.314.65.062.9 : 621.332.013.7 (68) Resonanzkreise für die 
Stromrichter der südafrikanischen Eisenbahnen. 
Bei der in den letzten 4 Jahren durchgeführten beträchtlichen 
Erweiterung der Elektrisierung der südafrikanischen Eisen- 
bahnen in Natal wurden die neuen Unterwerke durchweg mit 
Stromrichtern für 3000 V ausgerüstet, und zwar kamen in 11 von 
den insgesamt 14 neuen Stationen außer Gleichrichtern von 
1500 kW Normalleistung auch Wechselrichter zur Energie- 
rücklieferung bei der Talfahrt der Züge zur Aufstellung. Die 
Gleichspannung wird mittels Gittersteuerung zwischen 1500 A 
Gleichrichter- und 770 A Wechselrichterstrom mit einer Ge- 
nauigkeit von + 21⁄4% konstant gehalten. Da sich von Anfang 
an Schwierigkeiten durch die Beeinflussung der in einem mitt- 
leren Abstand von etwa 7,5 m parallel zur Bahn führenden Fern- 
sprechleitungen ergaben, wurden eingehende Untersuchungen 
zur Beseitigung dieser Störungen durchgeführt, über die aus- 
führlich berichtet wird. Ohne Glättungseinrichtung war auf der 
ersten Teilstrecke (Ladysmith—Harrismith) eine Verständigung 
kaum möglich. Es wurden deshalb für die Gleichrichter Katho- 
dendrosseln von 10 mH und Resonanzkreise für die 6., 12., 
18. und 24. Harmonische vorgesehen, wodurch sich die Gleich- 
spannungswelligkeit auf den üblichen Wert von 0,5% erniedrigen 
sollte. Die Verständigung wurde merklich verbessert; aber es 
blieb auch dann noch ein nicht ganz zu vernachlässigendes 
Restgeräusch. Bei weiteren Untersuchungen an der Teilstrecke 2 
(Durban—Cato Ridge) wurde am 300 Hz-Resonanzkreis ein 
Oberwellenstrom 6facher Frequenz von ungefähr dem doppelten 
Wert gemessen, für den der Resonanzkreis berechnet war. Die 
Ursache hierfür wurde in dem hohen Gehalt an facher Ober- 
wellenspannung im Drehstromnetz gefunden, der zeitweise bis 
zu 17% der Grundwelle betrug. Es wurden schließlich neue und 
wesentlich größere Resonanzkreise eingebaut, von denen bei- 
spielsweise der 300 Hz-Kreis etwa viermal so groß ist, als ur- 
sprünglich in der ersten Teilstrecke vorgesehen war. Hierbei 
ergab sich auf der Teilstrecke 3 (Glencoe—Volksrust) als neue 
Schwierigkeit am Fahrdraht eine Teilresonanz von 150 Hz mit 
großen Amplituden. In den Fällen jedoch, in welchen diese 
Gefahr einer Teilresonanz nicht bestand, wurde mit den ein- 
gebauten Siebkreisen die gewünschte Glättung erreicht. Aus 
diesen Erfahrungen wird gefolgert, daB bei der Wahl relativ 
großer Kondensatoren für die Resonanzkreise auf die Möglichkeit 
von „kritischen Frequenzen‘ geachtet werden muß, die bei Vor- 
handensein kleiner Unsymmetrien oder entsprechender Ober- 
wellen in der Primärspannung zu einer Verminderung der 
Glättung und unter Umständen sogar zum Auftreten von Rc- 
sonanzen führen können. Es ist möglich, daß im Normalbetrieb 
aufgetretene Überschläge an den Lokomotivmotoren, das. ver: 
schiedenartige Verhalten von Streckenschaltern bei normalen 
Abschaltungen sowie Versager von Lokomotivschaltern auf das 
Auftreten solcher Teilresonanzen zurückzuführen sind. Von 
diesem Gesichtspunkt aus wird es für die Berechnung der 
Glättungseinrichtungen als zweckmäßig erachtet, außer einem 
oder zwei Resonanzkreisen für die niedrigsten vorkommenden 
Oberwellen einen relativ großen Kondensator parallel zur Fahr- 
leitung zu schalten, wobei zur Vermeidung der Gefahr einer 
Teilresonanz die Eigenfrequenz des aus diesem Kondensator 
und der Seriendrossel bestehenden Schwingungskreises kleiner 
als 100 Hz sein soll. {Electrician 121 (1938) S. 91; 31, S., 
11 Abb.] M. St. 


621.335.4 - 835(42) Akkumulator-elektrische Schienen- 
fahrzeuge in England. — In einem der größten Stahlwerke 
Englands in Sheffield, ist eine größere Anzahl von akkumulator- 
elektrischen Schienenfahrzeugen in Betrieb, die als ‚Transfer- 
Locos‘‘ bezeichnet und dazu benutzt werden, um die anfallenden 
Schrottmengen von den Lagerplätzen zu den Schmelzöfen zu 
befördern. Es sind niedrig gebaute Schienenfahrzeuge mit großer 
Plattform und einem Führersitz- oder stand an der einen Kopf- 
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seite. Sie haben die übliche Spurweite von A 84,” und sind 
mit einem 3stufigen Kontroller für Hin- und Rückfahrt sowie 
mit Vierradbremse ausgerüstet. Die Batterie, die in einem 
ventiliert geschlossenen Stahlbehälter untergebracht ist, be- 
steht aus 32 Zellen mit einer Kapazität von 200 Ah. 

Anmerkg.d. Ber.: Ähnliche Fahrzeuge sind auch in Deutsch- 
land unter den Namen Akkumulator-Plattformwagen und 
Akkumulator-Plattform-I.okomotiven bekannt. Bei der Reichs- 
bahn werden diese Fahrzeuge als Bahnmeisterwagen zur 
Streckenrevision verwendet. Ebenso werden sie zur Heran- 
schaffung von Arbeitern und Material bei Ausbesserungen 
der schadhaften Stellen im Oberbau herangezogen. Sie werden 
gleichermaßen eingesetzt für die Instandsetzungsarbeiten in 
Tunnels. Die üblichen Größen haben eine Tragfähigkeit von 
etwa 3,5 bis 20t und ein Eigengewicht von etwa 2,5 bis 
17 t. Die Geschwindigkeit beträgt 5 bis 25 km/h und die 
Motorleistungen 3,5 bis 22 kW. Die Akkumulatoren-Batterien 
bestehen meistens aus 40 Zellen und haben eine Kapazität von 
etwa 100 bis 400 Ah. Für besondere Zwecke werden Plattform- 
wagen für eine Tragfähigkeit bis 100 t gebaut und mit Motoren 
bis 70 kW ausgerüstet. [Electric Vehicles 22 (1938) H. 248, 
S. 218; °/, S., 1Abb.] Rer. 


Fernmeldetechnik. 


621.397.52 Widerstandsgesteuerte Bildabtaströhren. 
— Die Halbleiterschicht des Bildschirmes der Abtaströhre muß 
eine lichtabhängige Widerstandsänderung als Haupteigenschaft 
aufweisen. Unter Vernachlässigung einer lichtelektrischen 
Beeinflussung des Sekundäremissionsvorgangs wird eine Theorie 
der Bildsignalerzeugung angegeben. Die Größe des wider- 
standsgesteuerten Bildsignals ist abhängig von: 1. dem Verlauf 
der Sekundäremissionskennlinie, 2. der Anpassung des Bild- 
punktwiderstandes an den Innenwiderstand der Sekundär- 
emissionsstrecke, 3. der Größe der Saugspannung und 4. der 
Größe der Zeitkonstante, die von der Bildpunktkapazität mit 
dem Bildpunktwiderstand und dem Widerstand der Sekundär- 
emissionsstrecke gebildet wird. Nur wenn der Signalstrom in 
positiver Richtung aus der Signalplatte herausfließt, kommt 
ein Bildsignal zustande. Störerscheinungen in der Bildwieder- 
gabe der Versuchsröhren sind durch die Winkelabhängigkeit der 
Sekundäremission und von der Ungleichmäßigkeit der Halb- 
leiterschicht verursacht. Die unmittelbar gesteuerten Bild- 
abtaströhren haben Augenblickswirkung, eine Speicherwirkung 
über die Bildwechseldauer konnte daher nicht festgestellt 
werden. [R. Theile, Diss. Marburg 1937, Auszug: Telefunken- 
röhre 13 (1938) S. 90; 37 S., 32 Abb.] rm. 


621.396.62 : 629.113 BRundfunkempfang im Kraft- 
wagen. — Im Verhältnis zum Heim-Rundfunkempfang be- 
steht für den Empfang im Kraftwagen eine Reihe höchst un- 
günstiger Bedingungen. Die wirksame Höhe der Antenne z. B., 
die bei einer Freiantenne für Rundfunkempfang in der Größen- 
ordnung von l m liegt, ist bei der Kraftwagenantenne nur 
einige Zentimeter groß; da außerdem die abgeschirmte Kabel- 
verbindung zwischen Antenne und Empfänger eine weitere 
Schwächung bringt und auch die Antennenkapazität einen schr 
niedrigen Wert im Verhältnis zu der Kabelkapazität hat, muß 
der Empfänger eine Empfindlichkeit von wenigen Mikrovolt 
besitzen, um die für Kraftwagenempfänger normale NF- 
Leistung von 1 W zu erzielen (bei Heimempfängern sind für die 
gleiche NF-Leistung 50 bis 100 uV ausreichend). Ein Kraft- 
wagenempfänger muß also etwa zwanzigmal empfindlicher sein 
als ein Heimempfänger. Eine Steigerung der Empfindlichkeit 
wird nur durch das Rauschen begrenzt, das sich beim Kraft- 
wagenempfänger infolge der kleinen Empfangs-Eingangs- 
spannung ebenfalls schr frühzeitig bemerkbar macht; es ist in 
der von ihm erzeugten NF-Leistung mit einer Signalspannung 
von 12 uV vergleichbar. Anderseits verlangt man vom Kraft- 
wagenempfänger eine viel größere Endlautstärke als vom 
Heimempfänger; während eine Lautstärke von 50 Phon bei 
letzterem bereits als ausreichend groß erscheint, kommt sie in 
einem Kraftwagen, dessen Fahrgeräusch bereits 45 bis 65 Phon 
beträgt, noch gar nicht zur Geltung. Man benötigt deshalb 
einen J.autsprecher mit besonders hohem Wirkungsgrad. 
Weitere Schwierigkeiten ergeben sich aus der Strom- 
versorgung, die anodenstromseitig durch einen Wechselrichter 
vorgenommen wird; bei der neuesten Ausführung wird nicht 
nur die Unterbrechung des Gleichstromes, sondern auch die 
Gleichrichtung des auf dem Umweg über einen Transformator 
erzeugten hochgespannten Wechselstromes durch ein Kontakt- 
paar an dem schwingenden Pendel bewirkt; man bedient sich 
also neuerdings wieder der schon vor Jahren gebräuchlichen 
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Anordnung, die damals — da noch zu unvollkommen — zu- 
gunsten einer Gleichrichterröhre verlassen werden mußte. 
Schwierigkeiten macht aber vor allem die elektrische Ein- 
richtung des Kraftwagens, besonders die Zündanlage, durch die 
von ihr erzeugten Hochfrequenzstörungen. Gegen sie helfen sehr 
weitgehende Schutzmaßnahmen, so eine elektrisch völlig ge- 
schlossene Bauart des Empfängers, dessen Metallmantel im 
Hinblick auf die abnehmbaren Teile — z. B. für den Röhren- 
wechsel — durch federnde Ricgel verschlossen wird, und Aus- 
stattung der in den Empfänger führenden Leitungen mit Filtern, 
die bewirken, daß nur die Antennenleitung ausschließlich die 
Frequenzen des Rundfunkgebietes hindurchläßt. Interessant ist 
im übrigen, daß die Störungen keineswegs allein von der 
elektrischen Einrichtung des Wagens herrühren, sondern daß 
man daneben Achsen-, Bremsen- und Reifenstörungen kennt. 
Die ersteren rühren daher, daß die Isolation, die das Nabenfett 
zwischen den Vorderrädern und den Achsnaben bildet, ständigen 
Änderungen unterworfen ist. Die Bremsenstörungen entstehen 
durch Schleifen einer Bremsbacke an der Bremstrommel, wo- 
durch Reibungselektrizität erzeugt wird. Reifenstörungen 
schließlich sind auf Reibungserscheinungen zwischen Reifen und 
Straße zurückzuführen. 

Unter Berücksichtigung der geschilderten ungünstigen Be- 
dingungen wurde nun ein neuer Kraftwagenempfänger ent- 
wickelt, der, obgleich der Lautsprecher eingebaut ist, nur eine 
Fläche von 18x 18 cm benötigt; er ist aus sehr klein bemessenen 
Teilen außerordentlich gedrängt aufgebaut. Die Bedienung er- 
folgt von cinem Bedienungskästchen aus, das durch Bowdenzüge 
mit dem Empfänger verbunden ist. Um den Einbau so leicht 
wie möglich zu halten, wird der sehr kleine Empfänger durch 
eine cinzige Schraube an der Motortrennwand befestigt. Die 
Abschirmung des Empfängers gegen Störungen kann man als 
fast absolut bezeichnen; sogar unter dem Lautsprechertuch ist 
eine schalldurchlässige Metallgazewand angebracht. Um eine 
große mechanische Festigkeit zu sichern, werden die Geräte beim 
Zusammenbau auf einem Rütteltisch geprüft, dessen vier Ecken 
je Sekunde einmal 12 mm tief fallen, und zwar eine Ecke jeweils 
eine Viertelsekunde nach der anderen. Die Geräte ertragen eine 
solche Rüttelprüfung stundenlang ohne schädliche Folgen. 
[J. W. Alexander, Philips techn. Rdsch. 3 (1938) S. 114; 7 S., 
10 Abb.] ndt. 


621.396 : .398.072 Fernwirkanlagen mittels Hoch- 
frequenz-Verbindungen. — Durch die Ausdehnung und 
Kuppelung von Hochspannungsnetzen hat die Anwendung von 
Fernwirkanlagen über HF-Verbindungen erheblich zugenom- 
men. Eine andere Art der Verbindung ist aus wirtschaftlichen 
Gründen bei den zu überbrückenden großen Entfernungen 
nicht möglich. 

Die Übertragung des HF-Stromes auf die Hochspannungs- 
leitung erfolgt durch Ankoppelung mittels Hochspannungs- 
kondensatoren. Eine Ankoppelung über eine Antenne wird 
wegen der erforderlichen höheren Sendeleistung nicht mehr 
angewendet. 

Die theoretischen Grundlagen der Übertragung der HF- 
Ströme und die charakteristische Größe werden ausführlich 


erläutert, wie Wellenlänge 2 = ul a und Fortpflanzungs- 
VLC 


geschwindigkeit v = . Die Dämpfung, die abhängig von 

der Länge und Frequenz ist, wird durch den Ausdruck ef? 

gekennzeichnet, wobei X die Länge der Leitung und 
© R C `, 

g = ə L ist. | 

Die Ankopplung kann einphasig zwischen einem Leiter 
und Erde, zweiphasig, 2 Leiter, und Erde und zwischenphasiß. 
Phase gegen Phase und nach Möglichkeit zweier Systeme er- 
folgen. Die letztere Anordnung ist, wenn auch mit erhöhten 
Unkosten verbunden, betriebssicherer, was sich auch mit den 
in Deutschland gemachten Erfahrungen deckt!). 

Die Sender bestehen aus einem HF-Generator, mehrerer 
Verstärker und einem Modulator, der die Trägerfrequenz ent- 
sprechend der zu übertragenden Meldung moduliert. Der 
Empfänger ist mit einer Verstärkereinrichtung, einem Gleich- 
richter und Modulator ausgerüstet. Der Anschluß an die Hoch- 
spannungsleitung erfolgt vom Gerät über HF-Kabel, Abstimm- 
spulen und Kondensator. Um Energieverluste zu vermeiden, 
sind die Enden der Hochspannungsleitungen und Abzweige mit 
Sperrdrossel zu versehen, die mittels eines Kondensators zU 
einem Schwingungskreis für die betreffende HF-Welle abge- 


1) Riedel, VDE-Fachber. 9(1937) S. 174. 
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stimmt werden. Hierdurch wird dieser Kreis ein unendlich 
hoher Widerstand für die HF-Welle, es kann keine Energie über 
die Sperre zur Erde bzw. in das übrige Hochspannungsnetz 
überfließen. Befindet sich zwischen den Enden der HF-Über- 
tragung eine Trennstelle (Schaltstation), so muß diese über- 
brückt werden (HF-Brücke) und zwar durch Einbau von 
Kondensatoren, Sperren und Abstimmeinrichtungen, letztere 
zur Verringerung der Dämpfung, wodurch die Impedanz der 
Kondensatoren ausgeglichen wird. Gleichzeitig kann diese 
Brücke zum Anschluß eines HF-Gerätes benutzt werden. 
Die Anwendurgsmöglichkeiten dieser HF-Verbindungen 
sind folgende: 
1. Fernsprechverbindungen. . 
2. HF-Selektivschutz der Hochspannungsleitungen. _ 
Dieser Schutz wurde bereits 1930 in Frankreich ent- 
wickelt. Die Stellung der Richtungsrelais an beiden Enden 
der Leitung wird verglichen und die Auslösung gesperrt, 
wenn der Fehler außerhalb der zu schützenden Strecke 
liegt. In diesem Falle zeigen die ıtelais die gleiche Rich- 
tung. Eine ähnliche Einrichtung ist in Deutschland 1933 
in einem 100 kV-Netz eingebaut worden; sie hat sich sehr 
bewährt, wie eingehende Kurzschlußversuche und die vor- 
liegenden Betriebserfahrungen gezeigt haben!). 
3. Fernsteuerung und Fernmeldung von Schaltstationen, 
Wasserwerken, Regelumspannern usw. 
4. Fernmessung sämtlicher elektrischer Meßgrößen, beson- 
ders der Wirkleistung. 
5. Fernregelung mit der Möglichkeit der Zentralisierung der 
Regelung von der Kommandostelle aus. 
[F. Cahen, Electricité 22 (1938) S. 93; 51, S., 7 Abb.] Ri. 


621.396.812 : 21 Die Verringerung atmosphärischer 
Störungen beim Morse-Höürempfang. — Die Grenze der 
Empfangsmöglichkeit ist allgemein gegeben bei einem be- 
stimmten Verhältnis von Zeichenpegel zu Störpegel, bei dem 
eine hinreichende Verständlichkeit der Sendung nicht mehr zu 
erzielen ist. Aufgabe der Maßnahmen zur Störverminderung 
auf der Empfangseite ist es in der Hauptsache bei gegebenen 
Empfangsverhältnissen erstens durch Verringerung des Stör- 
pegels die Grenze der Verständlichkeit bis zu möglichst kleinen 
Zeichenstärken zu verschieben und zweitens die Belästigung des 
Abhörenden durch den Störkrach zu vermindern. 

Von den vier Arten der Störbefreiung auf der Empfangsseite, 
nämlich Frequenzselektion, Amplitudenselektion, Störungs- 
kompensation und Empfangsrichtungsselektion, werden nur die 
Frequenzselektion, d. h. also die Einengung der Bandbreite des 
Empfängers, allein und in Verbindung mit der Amplituden- 
selektion, d.i. die Unterdrückung von Störspitzen, die die 
Zeichenstärke erheblich übertreffen, untersucht. 

Bei störungsfreiem Empfang liegt die kleinste Bandbreite 
des Empfängers, die mit Rücksicht auf die Verständlichkeit der 
Morsezeichen zulässig ist, bei einem Gebetempo von 100 Buch- 
staben je Minute bei 0,5 Hz. An dieser Grenze beträgt die 
Lautstärkeabnahme während der Zeichenpause nur etwa 7%. 
Schon eine geringe Ablenkung des Funkers durch andere Raum- 
geräusche verschiebt die Grenze nach erheblich größeren Band- 
breiten. Dabei ist zwischen Sendern, bei denen die Steuerstufe 
während der Pause durchschwingt, die Tastung also hinter der 
Steuerstufe erfolgt (kohärenter Sender) und Sendern, bei denen 
die Steuerstufe getastet wird (inkohärenter Sender), unter den 
üblichen Betriebsbedingungen ein Unterschied im Empfang 
kaum bemerkbar. Nur wenn die Bandbreite des Empfängers 
die Tastfrequenz unterschreitet, was aber aus anderen Gründen 
für den Betrieb nicht in Betracht kommt, sind die Empfangs- 
verhältnisse für inkohärente Sender ungünstiger. 

Bei der Untersuchung der Beziehungen zwischen Stör- 
intensität und Empfängerbandbreite wird die ‚Bandbreite‘ 
eines Resonanzkreises mit Af= 1,5 D fọ angesetzt, wobei 


die Dämpfung D = E ist. Die Verwendung mehrerer 


wL 
aufeinander folgender Kreise bringt, soweit gleichmäßig 
verteilte Störungen in Frage kommen, hinsichtlich der 
Störverminderung nur einen unwesentlichen Gewinn; ein 
Mehrkreisgerät ist wohl trennschärfer, aber nicht wesentlich 
rauschfreier als ein Einkreisgerät. Rechnung und Versuch 
zeigen, daß man mit einem Fehler von weniger als 10% die 
effektive Störspannung bis herauf zu einer Bandbreite von 
7 Hz proportional der Wurzel aus der Bandbreite ansetzen 
kann. Eine Proportionalität zwischen Bandbreite und den 
Spitzenwerten ist dagegen erst für kleinere Bandbreiten als 
2 Hz vorhanden. Grundsätzlich nehmen sowohl die Effektiv- 
werte wie die Spitzenwerte einer Übertragungsspannung mit 


1) Riedel, VDE-Fachber. 7 (1935) S. 160. 


abnehmender Bandbreite ab, sobald eine bestimmte Grenz- 
frequenz unterschritten wird, die von dem Charakter des 
Spannungsstoßes abhängt. Die Bandbreite des Empfängers soll 
diese Grenzfrequenz der Störungen möglichst stark unter- 
schreiten, sie darf aber anderseits die Grenzfrequenz der Morse- 
zeichen zum mindesten nicht erheblich unterschreiten, da sonst 
Zeichen und Störungen in gleichem Maße verringert werden und 
eine Verbesserung nicht erzielbar ist. 

Für die Verständlichkeit von Morsezeichen neben atmo- 
sphärischen Krachstörungen ergibt sich bei einem Gebetempo 
von 100 Buchstaben je Minute ein breites Fehlerminimum bei 
Empfängerbandbreiten von 3 bis 24 Hz mit einem günstigsten 
Wert bei 6 Hz. Mit Rücksicht auf andere Erscheinungen, z. B. 
Abstimmungsschwankungen von Generatoren und Resonanz- 
kreisen u.a. m. ist als zweckmäßigste Bandbreite 12 Hz zu 
bezeichnen, wobei in einem Bereich zwischen 6 und 36 Hz ge- 
arbeitet werden kann. Die günstigste Bandbreite steigt mit 
zunehmendem Gebetempo ebenfalls an, aber nicht über 18 Hz, 
d. h. nicht unter eine Zeitkonstante von 27 ms, die der kürzesten 
bekanntgewordenen Öhrzeitkonstanten entspricht. Die Emp- 
fängerbandbreite muß daher in gewissen Grenzen regelbar sein. 

Frequenz- und Amplitudenselektion ergeben jede für sich 
Vorteile beim Abhören von Morsezeichen. Bei gleichzeitiger 
Verwendung müssen sie aufeinander abgestimmt werden. Bei 
der Amplitudenbegrenzung besteht die Gefahr, daß falsche 
Pausen entstehen können, bei der Frequenzselektion dagegen, 
daß richtige Pausen zugedeckt werden können. Eine ab- 
wechselnde stufenweise Steigerung beider Entstörungs- 
maßnahmen erscheint zur Vermeidung der Fehler am zweck- 
mäßigsten. Eine vor der Resonanzselektion stattfindende Ab- 
schneidung der Störungsspitzen ist im allgemeinen für die Ver- 
ständlichkeit von Vorteil. 

Die Entstörungswirkung der Resonanzselektion beruht auf 
der Ausnutzung des Fornienunterschiedes der im allgemeinen 
kurzdauernden unperiodischen Störstöße gegen die Zeichen. 
Die Störungen erhalten durch sie unter erheblicher Schwächung 
etwa die gleiche Form wie die Zeichen und haben dann auf die 
Verständlichkeit nur noch Einfluß, wenn sie eine mit der 
Signallautstärkeschwankung vergleichbare Höhe haben. Die 
Anwendung einer Versteilerungsschaltung (Verstärkung der 
Spitzen), kann daher nicht weiter zur Entstörung beitragen, 
sondern nur bewirken, daß die bei der günstigsten Dämpfung 
erreichte Fehlerzahl bei kleinerer Dämpfung nicht ver- 
größert wird. [K. Dannehl u. P. Kotowski, Telefunkenztg. 
19 (1938) H. 78, S. 22; 17 S., 43 Abb.] Mbs. 


621.397.5 Zum Problem des Farbfernsehens!). — Die 
fernschmäßige Übertragung eines Bildes in natürlichen Farben 
erfordert bekanntlich das dreifache Frequenzband gegenüber der 
Schwarz-Weiß-Übertragung bei gleicher Auflösung und Über- 
tragungszeit. Bei gleichem Frequenzband für beide Über- 
tragungen wird bei gleicher Übertragungszeit das farbige Bild 
eine niedrigere Auflösung haben als das Schwarz-Weiß-Bild. 
Inwieweit diese gegenüber dem Schwarz-Weiß-Bild verringerte 
Auflösung des farbigen Bildes durch die Darbietung der Farben 
ausgeglichen werden kann, ist Gegenstand vorstehender 
Untersuchung. 

Im ersten Teil der Arbeit werden die physiologischen und 
psychologischen Faktoren behandelt, die in den zwischen 
Schwarz-Weiß-Bild und Farbenbild mit verringerter Auf- 
lösung vorzunehmenden Vergleich eingehen. Die Schwierigkeit 
dieses vergleichenden Urteils liegt darin, daß zwei an sich nicht 
vergleichbare Bildmerkmale, die Auflösung und die Farbigkeit, 
zueinander in Beziehung gesetzt werden müssen. Es zeigt sich 
dabei, daß nach bisher vorliegenden Untersuchungen über die 
Sehschärfe für das Farbenbild keine zulässige geringere Auf- 
lösung behauptet werden kann. Weiter wird an einem Beispiel 
gezeigt, daß jedoch Bildinhalte denkbar sind, deren Haupt- 
merkmal die Farbenverteilung ist und bei denen demzufolge 
eine geringere Auflösung in Kauf genommen werden kann. Im 
allgemeinen wird es also wesentlich vom Bildinhalt abhängen, 
ob das Schwarz-Weiß-Bild oder das farbige Bild geringerer 
Auflösung den Vorzug verdient. 

Im zweiten Teil der Arbeit wird das Verfahren beschrieben, 
nach dem von einem Bildgegenstand jeweils ein Schwarz- 
Weiß-Bild und ein farbiges Bild entsprechend niedrigerer Auf- 
lösung hergestellt wurde: Von einem farbigen Testdiapositiv 
wurden auf photographischem Wege Schwarz-Weiß-Bilder und 
Farbenbilder mit vorausberechneter Unschärfe aufgenommen. 
Die Unschärfekreisdurchmesser sind in Beziehung gesetzt zu 
den Zeilenzahlen von Fernsehbildern. Für drei Zeilenzahlen 
sind die auf diese Weise hergestellten Aufnahmen im Drei- 


1) Vgl. ETZ 59 (1938) H 22, S. 597. 
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farbendruck der Arbeit beigegeben, so daß vom Leser selbst 
entschieden werden kann, von welcher Zeilenzahl an bei dem 
betreffenden Bildinhalt die farbige Wiedergabe geringerer Auf- 
lösung der Schwarz-Weiß-Wiedergabe größerer Auflösung vor- 
zuziehen sein wird, die Ausnutzung cines gegebenen Frequenz- 
bandes also vorteilhaft durch Übertragung in natürlichen 
Farben zu geschehen hätte. [M. v. Ardenne u. H. PreßBler, 
Telegr.-, Fernspr.-, Funk- u. Fernsehtechn. 27 (1938) S. 264; 
9 S., 9 Abb., 3 farb. Tafeln.] Pri. 


Theoretische Elektrotechnik. 


537.226.001.1 Verknüpfung der elektrischen Eigen- 
schaften eines Dielektrikums durch einen gemein- 
samen Parameter, den „‚inneren Leitwert‘*. — Von 
einer theoretischen Lösung des Problems der dielektrischen Er- 
scheinungen in Isolierstoffen erwartet 
man, daß sich aus einer gemessenen 
Größe K alle übrigen Eigenschaften 
des Dielektrikums z. B. Höhe und 
Verlauf des Verlustfaktors, der Kapa- 
zität usw. errechnen lassen. Ein 
theoretischer Zusammenhang läßt sich 
finden, wenn man ausgeht von einem 
Ersatzschaltbild (Abb. 7), in dem die 
Isolierstoffprobe durch zwei in Reihe 
geschaltete Kondensatoren C, und C, 
mit zwei Parallelwiderständen R, und 
R, dargestellt ist, entsprechend etwa 
einer Schichtung im Isolierstoffinne- 
ren. Wird an die Ersatzschaltung eine Gleichspannung U ge- 
legt, so wird die Spannungsverteilung zur Zeit £ = 0 zunächst 


durch die Kapazitäten 
C: 
(Teilspannung U, = Uio = U & a 


Abb. 7. 


gegeben sein, während der zeitliche Verlauf des Stromes Je für fo 
vorwiegend durch die Widerstände 


(Teilspannung U= Up= Us Bes 


bedingt ist. Am Knotenpunkt B wird nach dieser Annahme die 
Stromgleichung gelten. 

Iet Iot = Tit la 
wobei 


d U, d Us 
= z= Ce dż 
U U, 
et u 
2t R, 4t R; 
bedeuten, sowie die Spannungsgleichung 
Ug = U— Uie 
Am Punkt B gilt somit 
dU, Usc Us Us o 
ı de ' R 2 di R, 


Ein Lösungsansatz, der die Bedingungen erfüllt, ist 
t 


U= (Uio — Dusel S + Uiw 
Bech t e 
Dn U — (iw Uim) e T 
Daraus ergibt sich eine Zeitkonstante 
R, Ra (Ci + Ca) 


— Un: 


T = -> N, 
Rı + R: 
Für den Strom It = Ig + T2: folgt 
t 
sra T. U 
Jr = U Gie T +7 


wobei 
(C; Ra — C, Rı) 


R, R (R, + Rẹ) (C + Ca)? 
G; hat die Dimension eines Leitwertes. Das erste Glied in der 
Gleichung für Je ist der Nachlade-, das zweite Glied der Rest- 
strom durch die Anordnung. 


Gi 


In ähnlicher Weise werden Ausdrücke für die Entladung, 
für die Rückspannung und den Verlustfaktor abgeleitet, die 
ebenfalls als Parameter den inneren Leitwert enthalten. Es ist 


die Scheinkapazität C’ = G;T + C, 


1 l 
Verlustfaktor tg ô= —-_ (Gi ‚obei ER 
der Verlustfaktor tg ô BE (G; + G), wobei G S 


und die Anfangstangente für die Rückspannung 
U 
tga= e Gi. 


(P. Böning, 


Z. techn. Phys. 19 (1938) S. 241; 6% S, 
6 Abb.] Pif. : 


537.39 : 621.318.4 Induktivität und Stromkraft. — Bci der 
Anwendung des Ohmschen Gesetzes wird nur zu leicht vergessen, 
daß es die Abhängigkeit des Stromes von der treibenden Span- 
nung im allgemeinen nur annäherungsweise wiedergibt, weil der 
Strom den Leiter erwärmt und dabei den Widerstand des Strom- 
kreises ändert. Handelt es sich nicht um Widerstärre, sondern 
um Induktivitäten, so unterscheidet man zwischen eisenhaltigen 
und eisenfreien Stromkreisen. Erstere zeigen eine erhebliche 
und verwickelte Abhängigkeit der Induktivität vom Strom, wes- 
halb die Rechnung möglichst an ihnen vorbeigeht. Aber auch 
die praktisch eisenfreien Stromkreise, denen wir gewohnhcits- 
mäßig eine feste Induktivität zuschreiben, ändern ihre Induk- 
tivität mit dem Strom. Die auftretenden Stromkräfte bewirken 
nämlich eine elastische oder unclastische Änderung der Gestalt 
des Leiters. Die dem Kreise zufließBende elektrische Energie 
wird teils im magnetischen Feld aufgespeichert, teils in Form- 
änderungsarbeit umgesetzt. Der in Formänderung umgesetzte 
Betrag entspricht dabei der Feldenergie der Zusatzinduktivität, 
die durch Ausweitung der Stromschleife entsteht, ist also keines- 
wegs so groß, wie gewöhnlich angenommen wird. Die Ver- 
größerung der Induktivität durch Erweiterung der Strom- 
schleife hat anderseits eine stetige Verminderung des Stromes 
und seiner Kraftwirkungen zur Folge. Die Anwendung dieser 
Erkenntnisse auf die Kurzschlußstromkraft-Gefahr einer Trans- 
formatorenwicklung mit konzentrischen Röhrenspulen zeigt, 
daß eine wirkliche Zerreißgefahr für die Windungen der äußeren 
Wicklung nicht besteht. Dieses Ergebnis darf indessen über die 
Gefahren der dynamischen Wirkungen des Kurzschlußstromes 
nicht hinwegtäuschen, da bereits geringe Dehnungen des Wick- 
lungskupfers eine Lockerung und Zerstörung desSpulenaufbaues 
herbeiführen können. [M. Vidmar, Elektrotechn. u. Masch.- 
Bau 56 (1938) S. 305; 8 S., 9Abb.] R.K. 


Physik. 


537.59 Natur und Ursprung der kosmischen Strah- 
lung. — Durch Registrierballons hatten I. S. Bowen, R. A. 
Millikan und H. V. Neher die lonisation in sehr großen 
Höhen gemessen!) und festgestellt, daß die Höhenstrahlung 
in der Hauptsache aus positiven und negativen Elektronen 
besteht. Sie haben diese Messungen nun in verschiedenen 
Breiten durchgeführt. Da das Magnetfeld der Erde in einer 
bestimmten magnetischen Breite nur durch Elektronen eines 
gewissen Energiebereichs durchbrochen werden kann, so er- 
geben die Differenzen der Messungen die Zahl der Elektronen 
an, die einem Energiebereich angehören. So können die Ver- 
fasser angenähert die Energieverteilung der einfallenden 
Strahlung bestimmen. Die erhaltene Kurve hat ein ausgeprägtes 
Maximum bei etwa 6 - 10° Elektronenvolt und fällt bei 10° und 
17 - 103 auf ?/, des höchsten Wertes. Die gesamte Energie dieses 
Bereiches ist ungefähr ebenso groß wie die Energie, die durch 
schnellere Elektronen und durch Photonen eingestrahlt wird. 
Der verhältnismäßig kleine Bruchteil, der auf Photonen ent- 
fallen kann, zeigt, daß die kosmische Strahlung auf ihrem Wege 
keine beträchtlichen Materieanhäufungen durchlaufen haben 
kann. Dadurch scheiden die Annahmen aus, die den Ursprung 
der Strahlung in das Innere der Sterne verlegen wollen. Die 
Größenordnung der Energie entspricht den Werten, die sich 
bei Umwandlung der Kernmassen der häufigsten Elemente 10 
Strahlung rechnerisch ergeben. Eine solche Kernumwandlung 
würde auch den seltsamen Umstand erklären, daß die einge- 
strahlten Elektronen überwiegend positive Ladung tragen. 
[I. S. Bowen, R. A. Millikan und H. V. Neher, Phys. Rev. 5 
(1938) S. 855; 7 S., 4 Abb.] Br. 


1) ETZ59 (1938) H. 37, S. 997. 
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AUS DER JUNGINGENIEURARBEIT. 
Entwicklung und Stand der Verfahren und Vorrichtungen 
zur Drehfeldrichtungsanzeige. 
Von G. Hauffe VDE, Berlin. 
621.317.37 


Übersicht. Die historische Entwicklung und der neu- 
zeitliche Stand der Verfahren und Vorrichtungen zur Dreh- 
feldrichtungsanzeige werden dargestellt, wobei allerdings hier 
nur die wichtigsten Verfahren behandelt werden können’). 


Notwendigkeit der Drehfeldrichtungsbestimmung. 


Die Bestimmung der Drehfeldrichtung (Phasenfolge) 
ist im Schrifttum erklärlicherweise vornehmlich für mehr- 
phasige Dreileiternetze behandelt worden, also in erster 
Linie für Dreileiter-Drehstromnetze, ferner für Vierleiter- 
Drehstromnetze, von denen zwei Außenleiter und der Null- 
leiter verfügbar sind [16]!1), endlich für verkettete Zwei- 
phasennetze mit Nulleiter [3]. Daß das Spannungsdreieck 
der drei Netzleiter an sich völlig beliebige Gestalt auf- 
weisen kann, hat bereits Stubbings [18] betont. Die 
Kenntnis der Phasenfolge in Netzen der genannten Art 
erweist sich als notwendig für den Anschluß von Meß- 
geräten (Leistungsmesser, Leistungsfaktormesser, Zäh- 
ler), Relais (Rückstromrelais, Rückwattrelais, Phasen- 
folgerelais), Motoren und Stromrichterschaltungen, für 
die Parallelschaltung von Generatoren (Synchronisier- 
geräte) oder Transformatoren, für die Kupplung von 
Sammelschienen oder Netzen. 


Anforderungen an die Drehfeldrichtungsanzeiger. 


Die Drehfeldrichtungsanzeiger sollen möglichst kleine 
Abmessungen und geringes Gewicht aufweisen, so daß sie 
bequem zu transportieren sind. Sie sollen leicht zu hand- 
haben und unbedingt zuverlässig in ihrer Anzeige sein. 
Sie sollen ferner billig sein und robuste Behandlung ver- 
tragen können. Das letztere ist insbesondere dann der 
Fall, wenn sie völlig statisch arbeiten, also keine beweg- 
lichen Teile, wie in Lagern drehbare Wellen oder Zeiger, 
besitzen. Auch gegen Stoß oder Überspannungen empfind- 
liche Teile, wie Glühfäden, sind unerwünscht. Endlich soll 
die Anzeige der Drehfeldrichtungsanzeiger über möglichst 
große Bereiche der Spannung und der Frequenz durchaus 
zuverlässig sein. 


Einteilung der Verfahren und Vorrichtungen 
zur Drehfeldrichtungsanzeige. 


Zur Bestimmung der Phasenfolge eines vorgegebenen 
Mehrphasensystems liegt es am nächsten, an dieses einen 
Motor anzuschließen, dessen Wirkung auf derjenigen der 
Drehfeldmaschine beruht. Tatsächlich ist daher auch 
dieser Weg anfangs beschritten worden [1] und hat zur 
Entwicklung der — kurz bezeichnet — motorisch wirken- 
den Drehfeldrichtungsanzeiger geführt. 

Die zweite große Gruppe der Drehfeldrichtungsanzei- 
ger ist die der statisch wirkenden [3]. Unter diese seien 
auch solche gerechnet, die zur Anzeige der Drehfeld- 
richtung Geräte mit mechanisch beweglichen Teilen, wie 
Spannungsmesser [4], Strommesser [17] oder Schau- 
zeichenrelais [24] bzw. zu besonderen, der Anzeige oder 
der Prüfung dienenden Zwecken Druckknopfschalter [8], 
verwenden. Die statisch wirkenden Drehfeldrichtungs- 
anzeiger beruhen überwiegend auf der Erscheinung, daß 


*) Nach einem Vortrag, gehalten am 22.11.1933 in der Arbeits- 
gemeinschaft „Meßtechnik‘‘ der Jungingenieure des VDE-Bezirks Berlin- 
Brandenburg. 

E E 1) Die Zahlen in [ ] beziehen sich auf das Schrifttum am Schluß der 


die Lage des Sternpunktpotentiales bei drei in Stern ge- 
schalteten, teilweise unterschiedlichen Widerständen ab- 
hängig ist von der Phasenfolge. 


Motorisch wirkende Drehfeldrichtungsanzeiger. 


Neben dem Vorschlag, einen kleinen Käfiganker- 
Induktionsmotor zur Bestimmung der Phasenfolge zu ver- 
wenden [5], wird überwiegend die Benutzung eines Dreh- 
feldmotors nach dem Ferrarisprinzip [1] empfohlen. 
Solche Drehfeldrichtungsanzeiger besitzen alle ein Er- 
regersystem zur Erzeugung des Drehfeldes, bestehend aus 
drei in Stern geschalteten Spulen mit Eisenkernen. Die 
Achsen dieser Spulen können zueinander parallel ver- 
laufen und eine zu ilinen senkrechte Ebene in den Eck- 
punkten eines gleichseitigen Dreieckes durchstoßen [1], 
im übrigen im Raum senkrecht oder waagerecht [15] an- 
geordnet sein. Oder die Achsen der Spulen schneiden sich 
in den Ecken eines gleichseitigen Dreieckes [9], in denen 
gleichzeitig als Tragfüße ausgebildete Polschuhe vor- 
gesehen sind, und sind im Raum waagerecht orientiert. 
Entsprechend den verschiedenen beschriebenen Bauformen 
des Erregersystems ist die Welle des drehbaren Systems 
im Raum senkrecht oder waagerecht, u. U. auch arretier- 
bar [12]. Das drehbare System ist als Zylinderanker oder 
als Scheibenanker ausgebildet. Als Werkstoff für diesen 
wird Kupfer, Aluminium [6] oder Eisen [1] verwendet. 
Im letzten Fall ist ein gesonderter magnetischer Rück- 
schluß für das Drehfeld entbehrlich. Die Anschlußklem- 
men für die drei Erregerspulen sind mit 1—2—3 oder 
R—S—T bezeichnet. Unter dem Einfluß des angeschlos- 
senen, auf seine Phasenfolge zu prüfenden Mehrphasen- 
systems läuft das drehbare System an, ein Pfeil auf ihm 
[1] gibt an, wie seine Drehrichtung sein muß, wenn die 
Phasenfolge des zu prüfenden Netzes der Bezeichnung der 
Anschlußklemmen entspricht. Oder aber es dreht sich ein 
mit dem Drehsystem verbundener Zeiger vor einer ruhen- 
den, mit einem Pfeil versehenen Scheibe [15]. Als Span- 
nungsbereich für solche motorisch wirkenden Drehfeld- 
richtungsanzeiger wird 3 X 120 V bis 3 X 500 V angegeben. 

Endlich ist darauf hinzuweisen, daß vorgeschlagen 
worden ist, den motorisch wirkenden Drehfeldrichtungs- 
anzeiger für eine allgemeine Verwendbarkeit geeignet zu 
machen [9]. Zusatzeinrichtungen, die im Rahmen dieser 
Darstellung nicht interessieren, befähigen ihn beispiels- 
weise unter anderem zur Prüfung von Leitungen darauf, 
ob sie Spannung führen oder nicht. 

Beim Ausfall einer Phase tritt an die Stelle des Dreh- 
feldes ein Wechselfeld, Drehmoment und Umlauf ver- 


schwinden. 


Statisch wirkende Drehfeldrichtungsanzeiger. 


Die statisch wirkenden Drehfeldrichtungsanzeiger be- 
ruhen überwiegend auf der Erscheinung, daß die Lage des 
Sternpunktpotentiales bei drei in Stern geschalteten, teil- 
weise unterschiedlichen Widerständen abhängig ist von 
der Phasenfolge. Dies gilt ganz allgemein unabhängig 
von der Gestalt des Dreieckes der auf ihre Phasenfolge zu 
prüfenden Spannungen [14]. Die in Stern zu schaltenden 
Widerstände sind meistens zwei Wirkwiderstände und ein 
Blindwiderstand. Die Wirkwiderstände können verschieden 
groß sein [22] oder untereinander gleich [6]. Je größer 
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sie sind, desto niedriger wird die Leistungsaufnahme des 
Gerätes und desto kleiner werden die Abmessungen der 
Meßanordnung. Sie können dargestellt werden durch 
stromunabhängige Widerstände [24], stromabhängige 
Widerstände, wie Glühlampen [3] oder Neonröhren [23], 
durch Reihenschaltungen stromabhängiger Widerstände, 
wie Glühlampen mit stromunabhängigen Widerständen 
[24], durch Schauzeichenrelais, deren unvermeidliche In- 
duktivität bei der Bemessung des Gerätes allerdings zu 
berücksichtigen ist, oder durch Spannungsmesser [4]. Je 
nachdem ein oder beide Wirkwiderstände durch einen 
Spannungsmesser dargestellt sind, ergeben sich Schaltun- 
gen mit einem oder mit zwei Spannungsmessern [25]. Als 
Blindwiderstand kann eine Drosselspule [3], etwa die 
Spannungsspule eines Wechselstromzählers [5], verwendet 
werden. Ihr Scheinwiderstand kann an sich beliebig hoch 
sein [18], günstiger ist es, wenn er mit dem Widerstand 
der — unter sich gleichen — Wirkwiderstände überein- 
stimmt, und zwar annähernd [6] oder vollkommen [14]. 
Ebenso gut aber kann als Blindwiderstand ein Konden- 
sator dienen [3]. Da ein solcher in der Regel verlustfreier 
ist als eine Drosselspule, ergibt sich eine verläßlichere 
Wirkung der Anordnung [6]. Im übrigen verhalten sich 
die Anordnungen mit einer Drosselspule bzw. einem Kon- 
densator als Blindwiderstand gerade umgekehrt in bezug 
auf richtige bzw. falsche Phasenfolge [3]. Bei Ver- 
wendung gleicher Wirkwiderstände R ergibt sich als Opti- 
mum für die Bemessung der Kondensatorkapazität C bei 
einer Kreisfrequenz w die Beziehung œw CR =1 [16]. Bei- 
spielsweise liefert diese Gleichung bei Verwendung zweier 
15 W-Lampen für 110 V als Wirkwiderstände für eine 
Netzfrequenz von 60 Hz eine Kondensatorkapazität von 
etwa 3 uF. Von gleicher Größenordnung ist der an anderer 
Stelle [6] angegebene Kapazitätswert von Zub, Es sind 
also normale Telephonkondensatoren verwendbar, die 
mehrere 100 V vertragen. Der Gleichung »CR=]1, die 
für den Drehfeldrichtungsanzeiger mit Kondensator als 
Blindwiderstand gilt, entspricht die Gleichung w L = R 
für die Induktivität L des Drehfeldrichtungsanzeigers mit 
einer (idealen) Drosselspule als Blindwiderstand und mit 
zwei gleichen Wirkwiderständen. In beiden Fällen wird 
das Verhältnis der Spannungen an diesen Wirkwider- 
ständen je nach der Phasenfolge 3,73 : 1 bzw. 1 : 3,73 beim 
Dreileiter-Drehstromnetz [7]. Ganz allgemein läßt sich 
nachweisen, daß die Ortskurve des Sternpunktes der Stern- 
schaltung ein Kreis [3] ist, wenn sich die Verhältnisse des 
Blindwiderstandes zu den Wirkwiderständen ändern, und 
zwar ein Kreis über einer Transversalen des Spannungs- 
dreieckes, die bei Verwendung gleicher Wirkwiderstände 
zur Seitenhalbierenden wird. 

An den beschriebenen Drehfeldrichtungsanzeige-Schal- 
tungen tritt je nach der Phasenfolge an dem einen bzw. 
dem anderen Wirkwiderstand eine höhere Spannung auf. 
Ihrem Nachweis und damit der optischen Kenntlich- 
machung der Phasenfolge dient der Indikator. Als solcher 
sind verwendbar an sich jedes beliebiges, die Höhe einer 
Spannung anzeigendes Gerät [26], Glühlampen [3], und 
zwar entweder Niederspannungsglühlampen mit Silitvor- 
widerständen [8] oder mit stromunabhängigen Vorwider- 
ständen [24] oder normale Glühlampen oder Gruppen von 
solchen [19], Glimmlampen [8], und zwar in Parallel- 
schaltung zu stromunabhängigen Widerständen [24] oder 
zu einem Teil derselben [8], Neonröhren [23] oder Schau- 
zeichenrelais [24], endlich ein [4] oder zwei Spannungs- 
messer [25]. Stubbings [18] hat die Verhältnisse 
solcher statischer Drehfeldrichtungsanzeiger wohl am ein- 
gehendsten analytisch untersucht und hat gefunden, daß 
das Verhältnis der größeren Spannung zur kleineren 
Spannung an den untereinander gleichen Wirkwider- 
ständen, die mit einem idealen Blindwiderstand gleicher 
Größe in Stern geschaltet sind, beträgt 

3,73 für Dreileiter-Drehstromnetze, 

1,59 für Vierleiter-Drehstromnetze (Wirkwiderstände an 
zwei Außenleitern, Blindwiderstand an dem als 
dritten Leiter verfügbaren Nulleiter Te a.16]), 


2,24 für das verkettete Zweiphasensystem mit Nulleiter 
(Wirkwiderstände an den Außenleitern). 


Er hat ferner untersucht, bei welchem Verhältnis m 
des idealen Blindwiderstandes zum Wirkwiderstand das 
größte Verhältnis qmax der größeren Spannung zur kleine- 
ren Spannung an den beiden gleich großen Wirkwider- 
ständen in diesen Schaltungen auftritt, und wie groß es 
ist. Er fand 

m= 1, d nax — 373 für Dreileiter-Drehstrom, 


= e give 1,73 für Vierleiter-Drehstrom, 
v3 MAX 


m qmax = 2,42 für verketteten Zweiphasenstrom. 


1 
=>; 
Für den für das Dreileiter-Drehstromnetz angegebenen 
Wert daas = 3,73 wird weitgehende Unabhängigkeit von der 
Unsymmetrie der Spannungen angegeben [4], eingehend 
untersucht ist diese Frage jedoch noch nicht. Da die be- 
schriebenen Schaltungen Blindwiderstände enthalten, sind 


Abb. 1. Drehfeldrichtungsan- 
zeiger mit einem Kondensator 
und zwei Wirkwiderständen an 
zwei Spannungstellern in V-Schal- 
2I0V tung zur Erzielung von drei Met, 
bereichen. 


Neonröhren ve 


(gemeng À 


sie natürlich frequenzabhängig [23]. Für Dreileiter-Dreh- 
stromnetze gelten für 50 Hz entworfene Schaltungen als 
für 25 bis 60 Hz [23] oder etwa 25 bis 100 Hz [24] ge- 
eignet. Am eingehendsten hat sich Rübsaat mit dem 
Frequenzgang solcher Schaltungen befaßt und weitere 
Schaltungen angegeben, die innerhalb eines größeren Fre- 
quenzbereiches verläßlich anzeigen [26]. 


Abb. 2a. Drehfeldrichtungs- 

anzeiger mit zwei gleichen Wirk- 

widerständen und einer Idealen 
Drosselspule. 


Schon sehr zeitig ist empfohlen worden, die Schaltung, 
die laboratoriumsmäßig jederzeit einfach zusammenzustel- 
len ist, ein für allemal fest und handlich zusammenzu- 
bauen [3]. So kam es zur Entwicklung der statisch wir- 
kenden Drehfeldrichtungsanzeiger, deren drei Klemmen 
für den Anschluß der auf ihre Phasenfolge zu prüfenden 
Netzleitungen sinnfällig bezeichnet wurden. Die beiden 
Indikatorlampen wurden in das Gehäuse hinter Schau- 
löchern mit Mattglasscheiben eingebaut, die geeignete Be- 
schriftung tragen oder erst durch das Aufleuchten der 
Lampen erkennen lassen. Solche Geräte weisen gelegent- 
lich noch Druckknopfschalter auf, die z. B. den Blindwider- 
stand kurzzuschließen gestatten [23], wodurch die Wirk- 
widerstände in V-Schaltung an das zu prüfende Netz ge- 
legt werden, die Indikatorlampen also beide aufleuchten 
müssen (Prüfschaltung). Ein Druckknopfschalter ist 
ferner erforderlich zur Unterbrechung des Blindwider- 
standszweiges, wenn die Phasenfolgebestimmung mit un- 
gleichen Wirkwiderständen erfolgen soll [22]. Mit einem 
Druckknopfschalter können auch die in Stern zu schalten- 
den Widerstände im Sternpunkt für die Dauer der Ab- 
lesung überhaupt erst zusammengeschaltet werden [8]. 
Druckknopfschalter können endlich der Umschaltung von 
Spannungsbereichen dienen [8]. Als übliche Spannungs- 
bereiche werden angegeben 100 bis 460 V. Die Verwendung 
zweier Spannungsteiler in V-Schaltung zur Gewinnung 
dreier Spannungsbereiche zeigt Abb.1 [28]. 

Die Theorie der Schaltung eines statisch wirkenden 
Drehfeldrichtungsanzeigers ist einfach darzustellen und 
soll kurz an einer Schaltung, bestehend aus zwei gleichen 
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Wirkwiderständen und einer idealen Drosselspule, aus- 
einandergesetzt werden. Abb. 2a zeigt die Schaltung, 
Abb.2b das Vektordiagramm für rechtsläufige, Abb.2c 
dasselbe für linksläufige Phasenfolge. In beiden Fällen 
liegt der Sternpunkt 0 auf einem Halbkreis über der 
Mittelsenkrechten RM des Spannungsdreieckes R—S—T 


c linksläufge Phasenfolge 


Abb. 2b u. 2c. Diagramme der Spannungen und 
Ströme der Schaltung nach Abb. 2a. 


des symmetrisch angenommenen Dreileiter-Drehstrom- 
systems. An den willkürlich mit R zu bezeichnenden Lei- 
ter sei die ideale Drosselspule angeschlossen. Dann gilt in 
beiden Fällen 


Sos in Phase und proportional mit Uos, 

Jor in Phase und proportional mit Uor, 

Jos + Jor = ^ Jor in Phase und proportional mit 
der fiktiven Spannung Wom, daher Jor 
ordnungsgemäß um 90 elektrische Grade 
nacheilend hinter Uor. 


Man sieht, daß bei rechtsläufiger Phasenfolge der 
linke Wirkwiderstand der Schaltung gemäß Abb. 2a stär- 
ker belastet ist und umgekehrt. In beiden Fällen ist der 
Strom Jor der größere, der Strom Joz der kleinere, oder 
die richtige Phasenfolge R—S—T ist gekennzeichnet 
durch die Reihenfolge: helle Lampe—Drosselspule—dunkle 
Lampe. Die Diagramme für einen Drehfeldrichtungsanzei- 
ger mit Kondensator als Blindwiderstand lassen sich hier- 
nach sinngemäß einfach entwerfen und ergeben als Kenn- 
zeichen für die richtige Phasenfolge R—S—T die Reihen- 
folge: dunkle Lampe—Kondensator—helle Lampe. 

Günstigstenfalls ist ein Verhältnis 3,73 :1 der Span- 
nungen an den beiden Wirkwiderständen in den besproche- 
nen Schaltungen zu erzielen. Steigt also die an den Dreh- 
feldrichtungsanzeiger gelegte, auf ihre Phasenfolge zu 
prüfende Spannung auf das 3,73fache desjenigen Wertes, 
bei dem der die höhere der beiden Spannungen anzeigende 
Indikator eben verläßlich anspricht, so besteht die Ge- 
fahr, daß nunmehr auch der Indikator anspricht, an dem 
die kleinere der beiden Spannungen liegt. Die Anzeige 
wird daher unzuverlässig. Das führte zur Entwicklung 
neuerer Schaltungen [26] mit vier bzw. fünf Widerstän- 
den, bei denen als Kriterium für die Phasenfolge Spannun- 
gen dienen, die bei der einen Phasenfolge gleich der Stern- 
spannung bzw. gleich der verketteten Spannung, bei der 


anderen Phasenfolge aber zu Null werden. Das Verhältnis 
der beiden für die Anzeige der Phasenfolge maßgeblichen 
Spannungen nimmt also den im Interesse einer weitgehen- 
den Spannungsunabhängigkeit des Prüfgerätes außer- 
ordentlich günstigen Wert œo an [26]. 

Statische Drehfeldrichtungsanzeiger mit einem Span- 
nungsmesser verwenden dessen Anzeige als Kennzeichnung 
der Phasenfolge. Ein Wirkwiderstand, ein induktiver Blind- 
widerstand gleicher Größe und ein Spannungsmesser mög- 
lichst hohen Widerstandes sind etwa gemäß Abb.3a in 
Stern geschaltet. Die Vektordiagramme für rechtsläufige 
bzw. linksläufige Phasenfolge R—S—T eines symmetri- 

schen Dreileiter-Drehstrom- 

systems sind unter der Annahme 

einer idealen Drosselspule in den 

V Abb.3b und 3c gezeichnet. An 

dem willkürlich mit R zu bezeich- 

nenden Netzleiter liege der Span- 

nungsmesser. In beiden Fällen 

liegt der Sternpunkt 0 auf dem 

Halbkreis über Wsr und auf der 

Mittelsenkrechten zu Usr, das 

eine Mal aber außerhalb, das 

andere Mal innerhalb des Span- 

nungsdreieckes R—S—T. Die Ausschläge des Spannungs- 

messers verhalten sich also bei rechtsläufiger bzw. links- 
läufiger Phasenfolge wie 

3: KEE GEET l 
E v3+,):(, Vv8B-,) 87:1, 

oder anders ausgedrückt: bei rechtsläufiger (linksläufiger) 

Phasenfolge zeigt der Spannungsmesser das 1,37fache 

(0,37fache) der verketteten Spannung [4]. Die errechne- 


A 0 wL 
Abb. 3a. Einvoltmeter-Dreh- 
feldrichtungsanzeiger. Wirk- 
widerstand R gleich Drossel- 
spulenwiderstand o L. 


A 


c Linksläuflge Phasenfolge 


7 S 
H Spannungen und Ströme der Schal- 
tung nach Abb. 3a. 
0 


Abb. 3b u. 3c. Diagramm der 


b Rechtsläuflge Phasenfolge 


ten Zahlenwerte sind Bestwerte und setzen außer einer 
idealen Drosselspule unendlich hohen Spannungsmesser- 
widerstand voraus. Wird statt der Drosselspule ein Kon- 
densator verwendet, so bleiben die Zahlenverhältnisse die 
gleichen, nur kehrt sich das Verhalten der Schaltung in 
bezug auf rechts- bzw. linksläufige Phasenfolge um. Auch 
bei einer solchen Schaltung stört angeblich die Unsym- 
metrie der Dreileiter-Drehstromspannungen wenig. Als 
zweckmäßig wird ein Verhältnis des Spannungsmesser- 
widerstandes zum Wirkwiderstand von etwa 20:1 ange- 
geben, bei dem der Strom im Spannungsmesser beim 
Höchstausschlag etwa !/ıo des Stromes im Wirkwiderstand 
beträgt. Wie man bei einem mit einem Spannungsmesser 
arbeitenden Drehfeldrichtungsanzeiger mit Drosselspule 
und Wirkwiderstand durch Anzapfungen verschiedene 
Spannungsbereiche erzielen kann, zeigt Abb.4. Druck- 
knopfschalter schalten das jeweilige Spannungsbereich 
ein, das auf seine Phasenfolge zu prüfende Netz wird an 
die Klemmen R—S—T angeschlossen [4]. 

Für die mit Kondensator arbeitende Einspannungs- 
messer-Schaltung ist auch der Vorschlag gemacht worden, 
die Wechselstromwiderstände des Kondensators, des Span- 
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nungsmessers und des Wirkwiderstandes untereinander 
gleich zu machen und den Kondensator über einen Druck- 


knopfschalter an den Sternpunkt anzuschließen, Abb. 5a. 

Bei offenem Schalter zeigt dann 

der Spannungsmesser V die halbe vk 

verkettete Spannung des Dreh- 

stromnetzes an, das wieder als un 

symmetrisches Dreileiter-Netz 

vorausgesetzt sei, von dem ein 

willkürlich mit R zu bezeichnen- 

der Leiter an den Kondensator C 22y 

angeschlossen sei. Ist nun die 

Phasenfolge R—S—T rechts- 

läufig (linksläufig), so steigt mv 

(fällt) die vom Spannungsmes- 

ser V angezeigte Spannung, wenn 

der Druckknopfschalter geschlos- 

sen wird. Vektoriell ist nur der 

erste Fall zur Erläuterung in t S R 

Abb.5b dargestellt. Das Dia- Abb. 4. Einvoltmeter-Dreh- 

gramm bedarf auf Grund des feldrichtungsanzeiger für drei 

zu den Diagrammen 2b und Meßbereiche; V Spannungs- 

2c Gesagten keiner weiteren Er- messeranschluß. 

klärung. Es ist gezeichnet für 

R,= R und beliebig angenommene Kondensatorkapazität. 

Der Höchstausschlag am Spannungsmesser V tritt auf, 

wenn OS durch den Mittelpunkt von RM geht. Es läßt sich 

leicht errechnen, daß sich dann 

die Spannungsmesserausschläge ZE 

bei offenem bzw. geschlossenem EZ 

Druckknopfschalter verhalten wie ö 

1,09 :0,5 oder 2,18 :1 [25]. 
Eine Sonderbauart statisch G 

wirkender Drehfeldrichtungs- v 

änzeiger bilden die mit Strom- 

messern als Indikatoren für die Abb. 5a. Einvoltmeter-Dreh- 

Phasenfolge arbeitenden [17]. feldrichtungsanzeiger mit Kon- 
Wegen der lediglich entwick- 4ensator. 

lungsgeschichtlich interessanten R=R,= 

Bestimmung der Phasenfolge mit 

einem Einphasen-Wattstundenzähler sei auf die Arbeit 

von Kartak [5] verwiesen. 


JL 
Get "` 


de 


Abb. 5b. Diagranın der 
Spannungen und Ströme 
der Schaltung nach Abb. 5a 
für rechtsläuflge Phasen- 


folge. R= R, 


1 
e beliebig angenommen. 
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Zusammenfassung. 


Entwicklung und Stand der Vorrichtungen und Ver- 
fahren zur Bestimmung der Phasenfolge zeigen, daß vor- 
wiegend Dreileiter-Drehstromnetze, gelegentlich auch ver- 
kettete Zweiphasennetze und Vierleiter-Drehstromnetze, 
von denen außer dem Nulleiter nur zwei Außenleiter zur 
Verfügung stehen, hinsichtlich der Bestimmung der 
Phasenfolge untersucht worden sind. Für die erstgenann- 
ten Netze wird überwiegend Symmetrie angenommen, die 
Frage nach dem Verhalten der bekannten Schaltungen zur 
Phasenfolgebestimmung bei Unsymmetrie ist meist kurz 
gestreift, aber nie eingehend erörtert worden. Unter- 


suchungen über Spannungs- und Frequenzabhängigkeit 
haben zur Entwicklung von Schaltungen geführt, die weit- 
gehenden Ansprüchen vollauf genügen. 
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Electr. Wld. 69 (1917) S. 466. 
4. W.V.Lyon, Determining Phase Rotation. Resistors and Reactors 


Used with Voltmeters to Determine Rotation of Phase Vectors, Electr. Wid. 


69 (1917) S. 968. 
F. A. Kartak, Testing for Phase Rotation in Three-Phase Cir- 


5. 
cuits, Electr. Wld. 77 (1921) S. 928. 
6. R. Sohmidt, Die Bestimmung der Phasenfolge in Drehstrom- 


netzen, Elektrotechnische Umschau 9 (1921) S. 185. 
7. Schonger, Ein einfacher Drehfeld-Richtungszeiger, Mitt. d. Ver. 
d. Elektrizitätsw. e Y. 20 (1921) S. 413, Referat in ETZ 43 (1922) $. 223, 
Brief hierzu ebenda. S. 708. 
8. DRP. 382 647 vom 18. 2. 1922, R. Schmidt. 
9. DRP. 397 420 vom 12. 10. 1922, H. Saalfrank. 
10. DRP. 389 247 vom 5. 6. 1923. 
11. R. Schmidt, Ein neuer Drehfeldrichtungsanzeiger, AEG-Mitt. 


(1923) S. 239, 
12. K. Schmiedel, Die Prüfung der Elektrizitätszähler, 2. Aufl., 


Julius Springer, Berlin 1924, S. 54. 

13. J. Auchincloss, Determining the Sequence of Phases. Simple 
Tests for Checking the Correct Connections of Instruments Such as Power- 
Factor Indicators and Reactive Volt-Ampere Indicators, Electr. Wid. 86 


(1925) S. 420, Referat in ETZ 47 (1926) S. 111. 
14. H. L. Hildenbrand, The Phase Rotation Indicator, Electr. J. 


23 (1926) S. 57. 
15. MeBinstrumente des Excelsior-Werks, ETZ 50 (1929) S. 1272. 


16. J.L. Ferns, Varley Phase Rotation Test. Applicability with one 


Phase Inaccessible, Electrician 109 (1932) 8 81. 
17. F. M. Denton, Symmetrical Components and their Application 


to the Phase Convertor, J. Inst. electr. Engrs. 71 (1932) S. 663. 
18. G. W. Stubbings, Phase Rotation. The Theory of the Varley 


Test, Electrician 111 (1933) S. 502. 
19. A. G. Powell, Checking Watt-hour Meters. Simple Tests for 


Inaccuracy and Incorrect Connection of Three-Phase Instruments, Electr. 


Rev. 113 (1933) S. 907. 
20. O. Kjernlie, Checking Phase Sequence, Electr. J. 30 (1933) 


21. O. A. Helland, Checking Phase Sequence by Lamp and Coll, 


Electr. J. 30 (1933) 8. 129. 
22. G. W. Stubbings, Varley Phase-Sequence Test — An Inter- 


pretation, Electr. J. 32 (1935) S. 552. 
23. A. R. Hand, A New Phase-Rotation Indicator, Gen. Electr. 
Rev. 38 (1935) S. 574, Referat in Rev. gen. Electr. 40 (1936) 8. 648. 
24. P. Hochhäusler, Ein Drehfeldrichtungsanzeiger nach dem 
Prinzip der unsymmetrischen Sternschaltung, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 54 


(1936) 8. 605, Referat in ETZ 58 (1937) S. 539. 
G. W. Stubbings, A New Phase Sequence Test, Electr. Rev. 119 


25. 
(1936) 8. 642. 

26. BR. Rübsaat, Die Gewinnung von drehfeldrichtungsabhängigen 
Spannungen und ihre Verwendung für die Anzeige der Phasenfolge eines 
Drehstromnetzes, ETZ 59 (1938) H. 13, 8. 334. 


Über die Berufsaussichten des Ingenieurs. 
375.01 ` 62.007.2 


Die Krisenzeit der Technik ist vorüber, die Nachfrage 
nach Kräften übersteigt mehr als in jedem anderen Beruf 
das Angebot; die Entwicklungsmöglichkeiten für den Ingenieur 
sind stark gestiegen; darauf, sowie auf die Schönheit tech- 
nischen Schaffens immer wieder hinzuweisen, ist Pflicht aller 
derjenigen, welche schon länger im Berufsleben stehen’). — Her- 
vorzuheben ist, daß sowohl der Staat als auch die Wirtschaft 
selbst die Förderung des Nachwuchses durch finanzielle Studien- 
beihilfen unterstützen, eine Erweiterung der bisher bestehenden 
Einrichtungen ist dringend zu wünschen. Es wird die Frage 
gestellt, ob die Hoch- und Fachschulen den Ingenieur so vor- 
bereiten, wie es das praktische Leben verlangt. Der Verfasser 
wünscht scharfe Auswahl bei der Zulassungsprüfung, er fordert 
eine genügende praktische Ausbildung vor dem Studium kein 
„Abstottern‘ während der Ferien. Eine Überlastung des Stu- 
diums durch Spezialfächer muß vermieden werden, der mathe- 
matisch-naturwissenschaftliche Unterricht ist mehr in den 
Vordergrund zu rücken. Gute neuzeitliche Institute für wissen- 
schaftliche Arbeiten mit genügender Zahl von Assistenten sind 
die Voraussetzungen für eine richtige Ausbildung. Von der 
Studienzeit darf nichts abgestrichen werden, da das vorgesehene 


Pensum schon jetzt nur schwer bewältigt werden kann. 
v.d 


!) A. Grießmann, Techn. Erziehg. 13 (1038) S. 97; 4 S. 


DIN 
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VERSCHIEDENES. 


BEKANNTMACHUNGEN. 
VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto:: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge: Berlin 1810 00. 


Ausschuß für Isolierstoffe. 


Der Ausschuß für Isolierstoffe hat durch seinen Unter- 
ausschuß ‚‚Preßstoffe‘‘ die Eınsprüche und Anregungen 
zu dem in ETZ 59 (1938) S. 1071 veröffentlichten Entwurf 
einer Neubearbeitung von 


VDE 0320 „Leitsätze für nichtkeramische, 
gummifreie Isolierpreßstoffe‘ 


ordnungsgemäß behandeln lassen und die in ETZ 59 (1938) 
S. 1357 veröffentlichten Änderungen und Ergänzungen 
gegenüber der Entwurfsveröffentlichung beschlossen. Es 
sei insbesondere auf die Fußnote 4) zu Tafel I „Typen 
nichtkeramischer, gummifreier Isolierpreßstoffe‘ sowie 
auf die neu aufgenommenen Angaben in den senkrechten 
Spalten 7 bis 10 über die zulässige Höchsttemperatur bei 
dauernder sowie bei kurzzeitiger Wärmebeanspruchung 
hingewiesen. 

À Die sich hiernach ergebende endgültige Fassung der 
Leitsätze ist vom Vorsitzenden des VDE im Dezember 1938 
genehmigt worden und tritt mit dem 1. Januar 1939 in 
Kraft; die bisherige Fassung wird dadurch ungültig. 

Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Geschäftsführer: 


Blendermann 


Neu erschienene Normblätter für Elektrotechnik. 


Die nachstehend aufgeführten Normblätter sind neu er- 
schienen und können vom Beuth-Vertrieb, G. m. b. H., Berlin 
SW 68, Dresdener Str. 97, bezogen werden. 

DIN VDE 600 Tafel-Preßspan (2. Ausgabe, April 1938) 

DIN VDE 1519 Rundfunkgerät: Steckvorrichtung für Laut- 
sprecher (2. Ausgabe, Dezember 1938) 

DIN VDE 1522 —: Stecker für Antenne und Erde (Dezember 
1938) 

DIN VDE 1523 —: Steckvorrichtung für Tonabnehmer und 
Mikrophone (Dezember 1938) 

DIN VDE 1590 —: Betätigungsrichtung der Bedienungsteile 
(Dezember 1938) 

DIN VDE 9402 Installationsmaterial: Zweipolige Steckdose 
10 A, 250 V (3. Ausgabe, August 1938) 

DIN VDE 9403 —: Zweipoliger Stecker 10 A, 250 V (2. Aus- 
gabe, August 1938) 


DIN 1055 Lastenannahmen im Hochbau;  Verkehrslasten: 

Bl. 4 Windlast (Juni 1938) 

DIN 1306 Dichte und Wichte (August 1938) 

DIN 1345 Formelgrößen und Einheiten der Wärmelchre und 
Wärmetechnik (Oktober 1938) 

DIN 1504 Verleger-Buchkarte, Inhaltsfahne, Inhaltskarte (Sep- 
tember 1938) 

DIN 1745 Blech und Band aus Aluminiumlegierungen: Tech- 
nische Lieferbedingungen (September 1938) 

DIN 1746 Rohr aus Aluminimumlegierungen: Technische Liefer- 
bedingungen (September 1938) 


Vollstangen aus Aluminiumlegierungen: Technische 

Lieferbedingungen (September 1938) 

DIN 1748 Profilstangen aus Aluminiumlegierungen: Technische 
Lieferbedingungen (September 1938) 

DIN 1789 Aluminium-Rohr: Lieferbedingungen 
(September 1938) 

DIN 1790 Aluminium-Stangen: Technische Lieferbedingungen 

(September 1938) 

Grundgrößen, Bezeichnungen und Einheiten in der 

Lichttechnik (2. Ausgabe, August 1938) 

DIN 5608 Zeichnungs-Verzeichnis für elektrische Triebfahr- 
zeuge, elektrischer Teil (August 1938) 

DIN 6511 Mineralölerzeugnisse und verwandte Stoffe: Ein- 

Vornorm teilung und Bezeichnung (2. Ausgabe, Juli 1938) 

DIN 6512 Mincralölerzeugnisse und verwandte Stoffe: Alpha- 


DIN 1047 


Technische 


DIN 5031 


Vornorm betisches Sachverzeichnis (2. Ausgabe, Juli 1938) 
DIN 6531 Richtlinien für Schmierstoffe: Nummernverzeichnis, 


Alphabetisches Verzeichnis der gebräuchlichen 
Schmierstoffe (3. Ausgabe, Juli 1938) 

DIN 6532 Richtlinien für Schmierstoffe: Anweisung für den 

Gebrauch der Richtlinienblätter (3. Ausgabe, Sep- 

tember 1938) 

Flachstangen aus Magnesiunillegierungen, 

(September 1938) 

DIN 9702 Ylachstangen aus Magnesiumlegierungen, gepreßt 
(September 1938) 

DIN 9703 Vierkantstangen aus Magnesiumlegierungen, ge- 
zogen (September 1938) 

DIN 9704 Vierkantstangen aus Magnesiumlegierungen, gepreßt 
(September 1938) 

DIN 9705 Sechskantstangen aus Magnesiumlegierungen, ge- 
zogen (September 1938) 

DIN 9706 Scchskantstangen aus Magnesiumlegierungen, ge- 
preßt (September 1938) 

DIN 9707 Rundstangen aus Magnesiumlegierungen, gezogen 
(September 1938) 

DIN 9708 Rundstangen aus Magnesiumlegierungen, gepreßt 
(September 1938) 


DIN 9701 gezogen 


DIN DVM 3504 Prüfung von Gummi: Bestimmung der Zug- 
fescigkeit und Bruchdehnung von Weichgunmmi 
durch den Zugversuch (November 1938) 


Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E.V. 
(Gegründet 1879) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 IV, VDE-Haus. 
Fernsprecher:: 34 88 85. 


Besichtigung. 


Am Freitag, dem 27. Januar 1939, findet eine Besichtigung 
der Accumulatoren-Fabrik AG., Oberschöneweide statt. 


Näheres ist aus den Mitteilungen (Nr. 9) des VDE Bezirk 
Berlin-Brandenburg vom 17. November 1938 zu erschen. 


Arbeitsgemeinschaften der Jungingenieure. 


Die nachstehenden Zusammenkünfte finden jeweils um 
18% im Jungingenieurzimmer des VDE-Hauses, Charlottenburg, 
Bismarckstraße 33, statt. Die Teilnahme ist frei. VDE-Mit- 
vliedschaft ist nicht Bedingung. 

Hochfrequenztechnik. Leiter: Dr.-Ing. F. W. Gundlach VDE. 


15.12.1933 „Abgeschirmte Antennen und Gemeinschaftsantennen‘“, Vor- 
tragender: Dr.-Ing. H. W. Steinhausen. 


Hochspannungstechnik. Leiter: Dr.-Ing. G. Hameister VDE. 
16.12.1938 Vortragsreihe „Die Netze und der Bau ihrer wichtigsten Anlagen- 
teile‘: „Schaltanlagenbau im Rahmen des Zusammenschlusses großer 
Netze"  Vortragender: Oberingenieur I. Sıhler VDE. 


1372 


Vortragsreihe 
des Fachgebiets ‚Elektrische Antriebe, Industrieanlagen‘. 


l Der Berliner Bezirksverein des VDI veranstaltet unter 
Leitung von Professor Dr.-Ing. F. Oertel VDE, VDI (Leiter 
des Fachgebiets ‚Elektrische Antriebe, Industrieanlagen“ des 
VDE Bezirk Berlin-Brandenburg) in der Zeit vom 16. 1. 1939 
bis 27.2.1939 in Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der 
Technischen Hochschule eine Vortragsreihe über das Thema: 

„Der elektrische Antrieb in Industriebetrieben‘ 

l. Abend (16. 1. 1939) 

„Grundsätzliches und Allgemeines über den elektrischen 
Antrieb‘, Professor Dr.-Ing. Oertel VDE, VDI, Berlin. 
„Der elektrische Antrieb in der Nahrungsmittelindustrie‘‘, 
Dipl.-Ing. Bayha VDE, Berlin. 


2. Abend (23. 1. 1939) . 
„Der elektrische Antrieb in der Chemischen Industrie“, 


Dr.-Ing. Göschel VDE, Berlin. 
„Der elektrische Antrieb in der Baumaschinen-, Zement- 
und Ziegeleiindustiie“‘, Professor Dr. Garbotz VDI, Berlin. 
3. Abend (31. 1. 1939) 
„Der elektrische Antrieb im Bergbau“, Professor Dr.-Ing. 
Philippi VDE, Berlın. 
4. Abend (6. 2. 1939) 
„Der elektrische Antrieb im Eisenhütten- und Walzwerk- 
wesen‘‘, Oberingenieur Weiser, Düsseldorf. 
ö. Abend (13. 2. 1939) 
„Der elektrische Antrieb in der Metallindustrie (\Verk- 
zeugmaschinen-Sonderantriebe)‘‘, Oberingenieur Ch ladek 
VDE, Berlin. 


6. Abend (20. 2. 1939) 
„Der elektrische Antricb in der Textil-, Papier-, Druckerei-, 


Gummiindustrie‘‘, Professor Dr.-Ing. Oertel VDE, VDI, 
Berlin. 


7. Abend (27. 2. 1939) 
„Elektrische Ausrüstungen für Hebezeuge‘, 


Gewecke VDE, Berlin. 
Schlußbemerkungen von Professor Dr.-Ing. Oertel VDE, 
VDI, Berlin. 
Beginn: 18'®. 
Ort: Technische Hochschule Berlin-Charlottenburg, Ber- 
liner Str. 170—172, Hörsaal HG 25. 
Teilnehmerkarten sind erhältlich: 
a) beim Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure, Berlin 
NW 7, Ingenieurhaus, Postscheckkonto Berlin 12 090; 
b) am Saaleingang vor dem ersten Vortrag der Vortragsreihe. 
Der Preis für sämtliche Vorträge beträgt: RM 5,—. 
Karten für einzelne Vorträge werden nicht ausgegeben. 
Änderungen vorbehalten! 


VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Geschäftsführer: 
Burghoff 


Dr.-Ing. 


Sitzungskalender. 


VDE Bezirk Bergisch-Land, Wuppertal. 20. 12. 
(Di.), 2015, Saal der Technik: ‚‚Der Hartgasschalter als Leistungs- 
und Leitungs-Trennschalter“ (mit Film). Dipl.-Ing. Schult- 
heiß VDE. 

VDE Bezirk Braunschweig. 19. 12. (Mo.), 2015, Hoch- 
spann.-Inst.: „Die Belastungsgestaltung der deutschen Strom- 
versorgung, ein tariftechnisches Problem. Dipl.-Ing. Buch 
VDE. 

VDE Bezirk Köln. 16. 12. (Fr.), 200, Lese-Gesellschaft: 
„Die Wahl der Spannung bei der Planung von Industrie- 
Anlagen‘. Dr.-Ing. A. L. Müller VDE. 

VDE Bezirk Kurmark, Frankfurt a. ©. 19.12. (Moi, 
20%, Nürnberger Hof, Fürstenwalder Str.: ‚„\Werkstoffprüfung 
durch künstliches Licht‘. Dipl.-Ing. Saatmann. 

VDE Bezirk Pommern, Stetin. 16. 12. (Fr.), 2015, 
Konzerthaus: ‚Selektivschutz für Höchstspannungsnetze unter 
besonderer Berücksichtigung des Verbundbetriebes'‘. Dipl.-Ing. 
Neugebauer. i 

VDE Bezirk Südbaden, Freiburg. 16. 12. (Fr.), 2015, 
Freiburger Hof: „Vorführung technischer Filme“. 

VDE Bezirk Thüringen, Erfurt. 17. 12. (Sa.), 2000, 
Haus Rossenhaschen: VDE- Jahresfeier. 
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PERSÖNLICHES. 


C. Beyling t. 


Am 24. 11. starb im Alter von 66 Jahren der Leiter der 
Schlagwetterversuchsstrecke Derne bei Dortmund, Bergassessor 
Dr.-Ing.E.h. C. Beyling VDE. Er waram 23.11. nach Berlin ge- 
fahren, um an einer Sitzung des Schlagwetterausschusses des 
VDE teilzunehmen. Doch in der Nacht vorher setzte ein Herz- 
schlag seinem Leben ein jähes Ende. 

Die Bedeutung Beylings hat in erster. Linie auf dem rein 
bergbaulichen Gebiete gelegen. Als Leiter der Schlagwetter- 
versuchsstrecke hat er in einer langen Lebensarbeit eingehende 
Untersuchungen über die im Bergbau verwendeten Sprengstoffe 
und die mit dem Schießen und den Formen der Grubenlampen 
verbundenen Gefahren der Zündung schlagender Wetter durch- 
geführt. Die unter seiner Leitung 1903 bis 1905 an Versuchsaus- 
führungen schlagwettergeschützter Maschinen und Geräte über 
die Gefahr der Zündung schlagender Wetter durch den elektri- 
schen Funken, über die Zündgeschwindigkeit, die Temperatur 
der Explosionsflamme usw. angestellten Versuche sind für die 
Ausbildung schlagwettergeschützter elektrischer Einrichtungen 
sowie für alle weiteren Untersuchungen und Forschungen auf 
diesem Gebiete im Inland und im Ausland von grundlegender 
Bedeutung gewesen. Für die eingehenden Beratungen in dem 
Schlagwetterausschuß des VDE, dessen Mitglied Beyling seit 
seiner Begründung gewesen ist und in dessen Sitzungen er kaum 
je gefehlt hat, haben seine Untersuchungen die nötige Grundlage 
gegeben. 

Der Bedeutung seiner Arbeiten dankt Beyling eine Reihe 
öffentlicher Ehrungen; so wurde er von der Bergakademie 
Clausthal im Jahre 1925 zum Dr.-Ing. E.h. ernannt, und die 
Institution of Mining Engineers, London, verlieh ihm Ende 1937 
ihre Medaille. Diese Ehrungen sollten ihre Krönung in der Ver- 
leihung der Goethe-Medaille für Kunst und Wissenschaft finden, 
die für Ende dieses Jahres anläßlich Beylings Übertritt in den 
Ruhestand geplant war. 

Haben die Arbeiten von Beyling zur Folge gehabt, daß sein 
Tod auch für die Elektrotechnik einen schweren Verlust be- 
deutet, so machen die persönlichen Eigenschaften des Ent- 
schlafenen diesen Verlust noch besonders schmerzlich. Mit 
einem wahrhaft vornehmen Charakter verband sich eine immer 
gleiche Liebenswürdigkeit und machte die Zusammenarbeit mit 
ihm stets besonders angenehm. Ergaben sich bei Beratungen 
Schwierigkeiten, was oft genug der Fall gewesen ist, so fand er 
schließlich immer wieder einen Ausgleich. Sein großer Fleiß 
mußte um so mehr Anerkennung verdienen, als er seit Jahren 
leidend war. Wie sein Name im Bergbau unvergessen bleiben 
wird, so wird dies auch in den Kreisen der Elektrotechnik, die 
ihm so viel zu danken hat, stets der Fall sein. W. Philippi VDE- 


EINGÄNGE. 


Bücher. 


I.cbenserinnerungen. Von Werner von Siemens. 13. Aufl. 
Mit einem Bildnis u. 298 S. im Format 160 x 235 mm. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1938. Volksausgabe. 
Preis 3,90 RM. Geschenkausgabe in Halbleder Preis 16,50 RM. 

[Unter der leider so geringen Anzahl technisch-geschicht- 
licher Bücher nchmen diese Lebenserinnerungen eine besondere 

Stellung ein, weil man sie immer wieder lesen kann und sie ihren 

Wert nicht verlieren. Werner von Siemens hat es verstanden, 

die Schilderung der technischen Entwicklung aufs engste mil 

den persönlichen Erlebnissen seines reichen Daseins zu verbin- 

den. So liest sich das Buch wie ein Roman, und da es von der 
großen Persönlichkeit und Willenskraft seines Verfassers kündet, 
ist es besonders für unsere Jugend aufs beste geeignet.] He 

ei a ee nn En me me Be Er 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heltes: 


Dipl.-Ing. H. Callies s VDE, Berlin NW 40, Alt-Moabit 18. 

Dr.-Ing. H. G. Frühling VDE, Charlottenburg 4, Leibnizstraße 59. 

Dipl.-Ing. B. Gänger VDE, Karlsruhe i. B., Nuithstr, 9. 

Regierungsrat Dr.-Ing. G. Hautfe VDE, Berlin SW 61, Hornstr. A. 

Prof. 1.Herrmann VDE, Finkenkrug /Osthavelland, Friedrich-Karl- 
Straße 38. 

Obering. I. Sihler VDE, Spandau, Weinmeisterhöhe, Straße 3. 


Abschluß des Heftes: 9. Dezember 1938. 
D ege 
Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE 
G. H. Winkler VDE und H. Hasse VDE 
Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, sondern 
nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburg 4, 

Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher:: 34 19 55. 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung des Ver 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ gestattet. 
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Heft 51 


Über die Wirtschaftlichkeit und Durchführbarkeit von Groß-Windkraftwerken. 


Von H. Witte VDE, Berlin. 


Übersicht. An Hand der bisherigen Erkenntnisse über 
die Windströmungen wird die Frage der Wirtschaftlichkeit 
von Groß-Windkraftwerken untersucht*). Die Nutzbarmachung 
der Windenergie zur Krafterzeugung würde große Mengen 
Kohle für andere Verwendungszwecke freimachen sowie die 
Devisenlage erleichtern. Die praktische Durchführbarkeit von 
Groß-Windkraftwerken wird erörtert. Der Aufbau eines 
Ringgenerators wird beschrieben. 


Einleitung. 


In letzter Zeit häufen sich die Bemühungen von Pro- 
jekteuren, die unserer Atmosphäre innewohnende Strö- 
mungsenergie zur Erzeugung elektrischer Kraft im 
großen nutzbar zu machen. Die Grundgedankengänge zu 
diesen Arbeiten sind die, daß einerseits unsere Kohlen- 
vorräte zu wertvoll sind, um unter Kraftwerkskesseln 
verfeuert zu werden, und daß anderseits Wasserkraft- 
werke zu hohe Anlagekosten erfordern, wodurch die 
kostenlose Zurverfügungstellung der Wasserenergie größ- 
tenteils wieder aufgehoben wird. 


Wenn man von einigen wenigen unwichtigen Aus- 
nahmen absieht, schöpft die Elektrizitätswirtschaft ihre 
Energie bisher nur aus den vorhandenen Wasserkräften 
sowie den Öl- und Kohlenvorräten der Erde. Sowohl die 
Wasserkräfte als auch die Öl- und Kohlenvorräte er- 
Scheinen auf den ersten Blick so gewaltig und unerschöpf- 
lich, daß man es für überflüssig halten könnte, wenn man 
Sich heute schon darüber den Kopf zerbricht, wie man 
andere Energien zur Krafterzeugung mitheranziehen kann. 
Bezüglich der Wasserkräfte wird man in solchen Ländern, 
in denen wasserreiche Flüsse mit starken Gefällen vor- 
handen sind, wohl nur schwer dazu übergehen, eine andere 
Energieform zur Krafterzeugung zu wählen. Dagegen 
haben wir in Deutschland trotz sehr weitgehender Projekte 
bezüglich der Ausnutzung unserer Wasserläufe bisher 
nicht den Eindruck, daß es zu empfehlen wäre, sich allzu 
sehr von den Wasserkräften abhängig zu machen. Wir 
haben jedoch — und neuere Bohrergebnisse haben das 
noch unterstrichen — riesige Vorräte an Kohlen, sowohl 
Braun- wie Steinkohlen, die uns für lange Zeit bezüglich 
der Krafterzeugung sicherstellen. Wenn es also nur dar- 
auf ankäme, die Frage unserer Elektrizitätsversorgung 
von der Seite des Vorhandenseins der Kohlenvorräte zu 
betrachten, so brauchten wir uns überhaupt nicht mit der 
Suche nach anderen zur Verfügung stehenden Energien 
zu beschäftigen. Nun hat sich jedoch in den letzten Jahr- 
zehnten, insbesondere aber in der Nachkriegszeit, immer 
mehr herausgestellt, daß die Kohle einer unserer wert- 
vollsten und edelsten Rohstoffe ist und damit einen 
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großen Teil unseres Volksvermögens darstellt. Die in der 
Kohle enthaltenen chemischen Verbindungen, in erster 
Linie die Kohle-Wasserstoff-Verbindungen, sind für unsere 
Gesamtvolkswirtschaft von so großer Bedeutung, daß man 
überall da, wo es irgend angängig ist, davon Abstand 
nehmen sollte, Kohle unter Kesseln zu verfeuern. Es ist 
also nicht eine Knappheit, sondern der wertvolle Gehalt 
der Kohle, der es ratsam erscheinen läßt, jeder anderen 
zur Verfügung stehenden Energie bei der Krafterzeugung 
den Vorzug zu geben, sofern es möglich ist, die Um- 
wandlung der Energie in elektrische Kraft einigermaßen 
wirtschaftlich zu gestalten. 

Derartige oder ähnliche Überlegungen waren immer 
die Veranlassung, daß man sich bemühte, alle möglichen 
Naturkräfte zur Krafterzeugung heranzuziehen. Dabei 
spielte die Windkraft durchaus nicht etwa die größte 
Rolle, vielmehr befaßte man sich mit der Ausnutzung der 
Gezeiten!), während andere versuchten, die Sonnenstrah- 
lung auszunutzen, ohne jedoch eine größere elektrische Lei- 
stung als nur wenige Kilowatt bei räumlich sehr großen 
und geldlich sehr teuren Anlagen zu erzielen. Das Un- 
wirtschaftlichste stellt dann wahrscheinlich jenes Kraft- 
werk dar, das sich an der Küste von Cuba befindet, wo 
die Temperaturunterschiede des Ozeans an der Ober- 
fläche und in erheblichen Tiefen des Meeres ausgenutzt 
werden sollten?). Bei einem Kostenaufwand von etwa 
2 Mill Dollar erzeugte man — sage und schreibe — etwa 
20kW Leistung. 

Für alle diese Versuche wurden enorme Gelder aus- 
gegeben, ohne daß man sich vorher die Mühe machte, die 
Entwürfe bis in ihre letzten Einzelheiten durchzudenken 
und durchzurechnen. Und die damit verbundenen Fehl- 
schläge lassen es begreiflich erscheinen, daß man auch 
allen Projekten, die sich mit der Ausnutzung der Wind- 
kraft beschäftigen, gerade in Fachkreisen ein großes Miß- 
trauen entgegenbringt. Leider wurde und wird dieses 
Mißtrauen noch dadurch verstärkt, daß in der Presse, in 
Zeitschriften und sogar in Fachblättern immer wieder 
Aufsätze erscheinen, die geradezu von Wunderdingen auf 
dem Gebiete der Windkraft-Stromerzeugung erzählen und 
dem Publikum unter dem irreführenden Ausdruck „Strom: 
preise“ die reinen Stromerzeugungskosten mit derart 
niedrigen Zahlen vorgaukeln, daß hierdurch Hoffnungen 
auf eine wesentliche Senkung der Stromtarife entstehen, 
die unter keinen Umständen erfüllt werden können. 


Die Windverhältnisse in Deutschland. 


Betrachten wir die bisherigen Forschungen bezüglich 
der Windverhältnisse und deren Gesetzmäßigkeit, so 
müssen wir feststellen, daß die Wissenschaft auf diesem 


1) Vgl. ETZ 48 (1927) S. 831; 52 (1931) 3. 360 u. 
3) ETZ 63 (1981) S. 1477. (1851) u. 639. 
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Gebiete, soweit es sich um die Nutzbarmachung der Wind- 
kraft zur Erzeugung von Strom handelt, verhältnismäßig 
wenig Vorarbeit geleistet hat. Wenn man trotzdem weit- 
gehende Untersuchungen über Windhäufigkeit, Wind- 
stärke, Windrichtung usw. anstellte, so geschah dies meist 
mit dem Ziele, den Kreis unserer allgemeinen Erkennt- 
nisse über die Natur zu erweitern, um der Landwirtschaft, 
der Seefahrt usw. zu helfen. Man beschränkte sich bei 
diesen Beobachtungen durchweg auf Versuche unmittel- 
bar über dem Erdboden oder doch nur in geringen Höhen. 

Dies wurde mit dem Augenblick anders, in dem durch 
die Luftschiffahrt und das Fliegen nicht nur ein größerer 
Anreiz, sondern sogar eine zwingende Notwendigkeit zur 
genauen Erforschung der Windverhältnisse eintrat. Zur 
gleichen Zeit wurde man sich aber auch darüber klar, 
daß das Wissen über die Luftbewegungen in größeren 
Höhen über der Erdoberfläche äußerst mangelhaft war 
und daß hier eine Lücke klaffte, die schnellstens aus- 
gefüllt werden mußte. 

In den Jahren 1907 bis 1910 befaßte sich als erster 
Prof. Aßmann als Leiter des „Aeronautischen Obser- 
vatoriums“ in Lindenberg mit diesen Problemen. Auf 
Grund von über einer Million Einzelbeobachtungen, die 
in Höhen von 40 bis 120 m vorgenommen worden waren, 
gab er das erste größere Werk über „Die Winde in 
Deutschland“ heraus. Eine seiner wichtigsten und für 
die hier zu behandelnden Fragen wertvollsten Feststel- 
lungen ist die, daß in Deutschland verschiedene, vonein- 
ander sehr abweichende Windzonen bestehen. Es sind 
dies die Nordseeküste, die Ostseeküste, das mittlere Nord- 
deutschland, das südliche Mitteldeutschland — insbeson- 
dere der Harz und Thüringen —, Südwest- und Südost- 
deutschland. Die Verschiedenheit dieser Zonen besteht in 
erster Linie darin, daß die Windstärken erheblich von- 
einander abweichen. So herrschen in den norddeutschen 
Gebieten durchweg größere Windstärken als etwa in 
unserer Gegend, die zu dem sehr ausgedehnten Gebiet 
schwacher Winde gehört. Die Verschiedenheit der ein- 
zelnen Zonen besteht aber auch in einer zeitlichen Ab- 
weichung gleicher Windstärken, d.h. wenn beispielsweise 
an der Nordseeküste starke Winde vorherrschen, so ist 
an der Ostseeküste mit ziemlicher Sicherheit mit schwa- 
chen Winden zu rechnen. Ausgesprochen windstarke 
Punkte sind der Brocken, die Halbinsel Hela und die Insel 
Borkum mit ihren umliegenden Gebieten. 

Kurz vor dem Kriege und während des Krieges be- 
faßte sich neben anderen Prof. Hellmann vom Reichs- 
wetterdienst eingehend mit den Windströmungen. Als 
einer der ersten zog er auch die Windverhältnisse in 
größeren Entfernungen von der Erdoberfläche mit in 
seine Betrachtungen ein. Die Ergebnisse waren nach 
zwei Richtungen interessant und für die eventuelle Aus- 
nutzung der Windenergie zur Krafterzeugung von großer 
Wichtigkeit. 

Zunächst stellte er fest, daß die unteren Luftschichten 
bis zu etwa 80 m Höhe über der Erdoberfläche eine Be- 
wegung zeigen, die in der Nacht ein Minimum und 
mittags ein Maximum erreicht. Diese Luftschicht, inner- 
halb welcher auch die Windrichtungen und Windstärken 
infolge ihres häufigen und plötzlichen Wechsels ganz un- 
berechenbar sind, hat bei sehr ebenem Gelände die ge- 
ringste Mächtigkeit, während sie bei unebener Boden- 
formation an Höhe zunimmt. Die Annahme, man könnte 
auf niedrigen Höhenzügen, die sich verhältnismäßig un- 
vermittelt aus der Ebene erheben, mit geringeren Bau- 
höhen zur Erreichung regelmäßigerer Windströmungen 
auskommen, ist also unrichtig. Die Bodenwinde folgen 
im Gegenteil der Bodenformation ziemlich genau und 
bilden im unebenen Gelände Wirbel, die den Windkraft- 
werken sehr ungünstig sind. Die geringsten Bauhöhen 
zur Überwindung der windschwachen und stark wechseln- 
den Zonen wird man im Gegenteil in weiten Ebenen er- 

n können. 
en anderen wurde ermittelt, daß die Windgeschwin- 
digkeiten mit der Entfernung von der Erde sehr schnell 
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an Stärke zunehmen und sowohl nach Richtung als auch 
nach Strömungsgeschwindigkeit eine verhältnismäßig 
große Gleichmäßigkeit erlangen. Die vorerwähnte täg- 
liche Schwankung ist auch in größeren Entfernungen von 
der Erde vorhanden, doch zeigt sie gerade ein umgekehrtes 
Bild insofern, als das Maximum in den Nachtstunden und 
das Minimum mittags ist (Abb. 1). Andere Wissen- 
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Abb. 1. Täglicher Gang der Winde nach Hellmann. 


schaftler, wie Bongards, Spitaler, Barkow usw. 
die sich mit den gleichen Problemen beschäftigten, kamen 
zu ähnlichen Ergebnissen. 


Man hat die vorerwähnte untere Luftschicht, also 
die Schicht vom Erdboden bis etwa 80m Höhe, wegen 
der ganz besonderen Unberechenbarkeit ihrer Wind- 
strömungen „Erdwirbelzone“ genannt und damit wohl 
sehr glücklich zum Ausdruck gebracht, daß innerhalb 
dieser Zone mit einem außerordentlich starken Wechsel 
der Windrichtungen wie auch der Windstärken zu rechnen 


Abb. 2. Mittelwerte am Eiffelturm und in Nauen. 


ist. Es treten Horizontal- und Vertikalwirbel auf; Böen, 
die es selbstverständlich auch in größeren Entfernungen 
von der Erdoberfläche gibt und die sich erst in Höhen 
von 2000 m an allmählich verlieren, verlaufen ruckartig 
und nehmen sehr hohe Werte an, während sie in höheren 
Schichten einen mehr gleitenden Charakter haben und 
im Verhältnis zur herrschenden Durchschnittswindstärke 
weniger heftig sind. 


Nachdem man einmal dazu übergegangen war, die 
Windverhältnisse in größeren Höhen zu erforschen, folg- 
ten sehr bald weitere Meßergebnisse, die den Beweis 
erbrachten, daß in Höhen über 200 m die Windströmungen 
einen sehr großen Grad von Gleichmäßigkeit aufweisen, 
besonders aber auch in ihrer Richtung nicht durch irgend- 
welche Hindernisse wesentlich beeinträchtigt werden. Von 
Interesse dürften die Beobachtungen auf dem 300 m hohen 
Eiffelturm sowie auf dem Nauener Funkturm in 285m 
Höhe sein, die jahrelang durchgeführt worden sin 
(Abb. 2). Die Ergebnisse zeigten nicht nur die verhält- 
nismäßig starke Gleichmäßigkeit der Windströmungel, 
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sondern sie gaben gleichzeitig auch eine sehr gute Aus- 
kunft über die in großen Höhen herrschenden Wind- 
stärken, die zwischen 7 und 10 m/s im Mittel schwanken. 


Bisher wurde immer nur von den Durchschnitts- 
erscheinungen und von den Mittelwerten gesprochen. Bei 
der Betrachtung der Frage, ob die Windströmungen sich 
zur Krafterzeugung eignen, kommt es aber weniger auf 
diese Mittelwerte an, als vielmehr auf die tatsächlichen 
Windhäufigkeiten und hierbei ganz besonders auf die 
Grenzwerte, d.h. auf die absoluten Flauten und ganz ge- 
ringen Windgeschwindigkeiten einerseits und auf Stürme 
und Orkane anderseits. Mittelwerte sind nur zu leicht 
dazu angetan, über diese Höhen und Tiefen, die doch 
gerade für die Krafterzeugung von großer Bedeutung 
sind, hinwegzutäuschen. 


Antwort auf die Frage nach der tatsächlichen Häufig- 
keit der verschiedenen Windstärken geben einige Tafeln, 
von denen die ältesten von Aßmann sind. Aßmanns 
Angaben wurden dann von Betz, Göttingen, verwendet, 
der für eine große Anzahl von Orten eine Windhäufig- 
keitstafel zusammenstellte, die in letzter Zeit ganz all- 
gemein von den Fachleuten zu Rate gezogen wurde. 


Herbst winter Frühjahr Sommer Herbst Winter 
Abb. 3. Windstärke in den sechs Windgebieten und ihr Mittelwert. 


Diese Tafel zeigt, daß geringe Windstärken, d.h. 
solche bis zu 5 m/s, in nicht allzu weiter Entfernung vom 
Erdboden außerordentlich häufig sind und an allen Be- 
obachtungspunkten mit Ausnahme des Brockens über 50 % 
aller Winde ausmachen. Aber das Brockengebiet fällt 
innerhalb Deutschlands vollkommen aus dem Rahmen der 
mittleren Versuchsergebnisse und dürfte für die Aus- 
nutzung des Windes zur Krafterzeugung das weitaus 
günstigste Gebiet sein. Selbst auf der Schneekoppe stellte 
man weniger starke Winde fest. 


Wenn man bisher den genannten Ermittlungen über 
die Windstärken in größeren Höhen noch mit einigem 
Mißtrauen gegenüberstand, so dürfte dieses Mißtrauen 
durch die vor etwa einem Jahre abgeschlossenen neuen 
Untersuchungen des Reichswetterdienstes beseitigt wer- 
den (Abb.3). Nach einer mehrjährigen, auf rd. 30 000 
Einzelbeobachtungen beruhenden Versuchsreihe hat sich 
ergeben, daß die auf Grund früherer Versuche auf- 
gestellten Zahlenreihen eher zu niedrig als zu hoch er- 
mittelt wurden. Die Versuche des Reichswetterdienstes 
wurden an verschiedenen Orten Mitteldeutschlands vor- 
genommen und gelten für einen Bezirk, der Vorpommern, 
Mecklenburg, Brandenburg, Thüringen und Sachsen um- 
faßt. Bei einer durchschnittlich angenommenen Boden- 
höhe von 100m über dem Meeresspiegel sind die Be- 
obachtungen in einer Höhe von rd. 500 bis 900 m über 
der Bodenoberfläche durchgeführt worden. Der Unter- 
schied von den Feststellungen Assmanns ist augenfällig. 
Ganz schwache Winde fallen beinahe ganz aus und weit 
über 75 % stellen ausnutzbare Windstärken dar. Die Ver- 


suchsergebnisse des Reichswetterdienstes, die mit größter 
Sorgfalt durchgeführt wurden, weisen somit Windhäufig- 
keiten auf, die, wie wir noch sehen werden, für die Wirt- 
schaftlichkeit von Höhenwindkraftwerken recht gün- 
stig sind. 

Zusammenfassend kann über die Windverhältnisse in 
Deutschland gesagt werden: Es bestehen mehrere Wind- 
gebiete, die sich bezüglich der Windstärken verhältnis- 
mäßig weitgehend ausgleichen. Die Windgeschwindig- 
keiten steigen mit zunehmender Entfernung von der Erd- 
oberfläche sehr schnell an. In einer Schicht bis zu durch- 
schnittlich 80 m Entfernung von der Erdoberfläche, der 
sogenannten „Erdwirbelzone“, sind die Windströmungen 
sehr unzuverlässig. Sie wechseln sehr schnell Richtung 


~ und Stärke, bilden Wirbel und stoßweise Böen. In 


größeren Höhen haben die Windströmungen nur noch ge- 
ringe Neigung zum plötzlichen Richtungs- und Stärke- 
wechsel. Die durchschnittliche Windstärke in 400 bis 
600 m Höhe beträgt 9 bis 10 m. Böen treten zwar noch 
auf, sind aber weicher und weniger gefährlich. Völlige 
Flauten sind sehr selten. 


Wirtschaftlichkeit von Windkraftanlagen. 


Zur Berechnung der vermittels Windturbinen aus der 
Windenergie zu erreichenden maximalen Leistung dient 
die Gleichung: 


v3 D?a 
Re en iser, 
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In dieser Gleichung bedeutet D den Durchmesser der 
Windradflügel und v die Windgeschwindigkeit. Die Lei- 
stung steigt also mit dem Quadrat des Flügeldurch- 
messers und der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit. 
Dabei ist zu beachten, daß das Windrad theoretisch höch- 
stens 60 % der im Wind enthaltenen Energie ausnutzen 
kann; diese höchstmögliche Leistung setzen wir im folgen- 
den gleich 100 %. Je nach Bauart der Windräder treten 
Wirkungsgradverluste von 20 bis 30 % auf, wozu noch die 
Wirkungsgradverluste der Kraftübertragungsanlagen und 
des Generators treten. In Zahlentafel 1 sind die maxi- 


Zahlentafel1. Maximale Leistung in kW bei einem 
Gesamtwirkungsgrad von 0,65. 


Wind- Windraddurchmesser In m 
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| 
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4 5,12 20,5 | 32: 4 128 156 326 
6 17,28 70,108 432 626 1 100 
8 Al 164 256 1024 1485 ! 2610 
10 80 320 | 500 2 000 2900 | 5100 
12 138 550 864 3 456 5010 | 8500 
15 270 1080 1655 6740 ! 9770 | 17155 
20 640 2560 | 4000 16000 ` 23200 | 41000 


malen Leistungen unter der Voraussetzung eines Gesamt- 
wirkungsgrades von 0,65 errechnet. Die Zahlen lassen 
erkennen, daß bei schwachen Winden von einer nennens- 
werten Leistungserzeugung überhaupt nicht gesprochen 
werden kann. Selbst bei dem gewaltigen Raddurchmesser 
von 160 m, wie er von mehreren Projekteuren vorgesehen 
ist, werden bei einer Windgeschwindigkeit von 4 m/s nur 
326 kW erzeugt. Infolge des außerordentlich steilen An- 
stieges der Leistungskurve kommen aber schon bei mitt- 
leren Windgeschwindigkeiten, zumal wenn der Propeller- 
durchmesser sehr groß gewählt ist, nennenswerte Leistun- 
gen zustande. Bei einem Windraddurchmesser von 50 m 
und einer Windgeschwindigkeit von 15 m/s würden also bei- 
spielsweise zirka 1685 kW erzeugt, bei einem Durchmesser 
von 160 m und gleicher Windgeschwindigkeit bereits über 
17 000 kW. Steigt die Windgeschwindigkeit über 15 m/s, so 
sehen alle ernst zu nehmenden Projekteure Vorrichtungen 
vor, die eine weitere Erhöhung der Drehzahl und damit 
eine weitere Leistungssteigerung vermeiden, da dann der 
axiale Schub so groß wird, daß die entstehenden Kräfte 
nur noch schlecht zu beherrschen sind. 
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Auf Grund dieser Tafel und der vorher gezeigten 
Zahlenreihe über Windhäufigkeiten läßt sich nun mit 
ziemlicher Sicherheit die elektrische Arbeit ausrechnen, 
die vermittels eines Windrades erzeugt werden kann. Zur 
klareren Übersicht seien nur zwei Beispiele heraus- 
gegriffen: 

Im ersten Beispiel ist ein Kraftwerk von etwa 100 m 
Höhe und einer installierten Leistung von 2000kW an- 
genommen. Der Windraddurchmesser sei 50m, der Wir- 
kungsgrad 0,65, der Aufstellungsort das mittlere Nord- 
deutschland. Auf Grund der errechneten Leistungen für 
diesen Windraddurchmesser bei verschiedenen Wind- 
geschwindigkeiten und den von Betz angegebenen Wind- 
häufigkeiten ergibt sich für ein solches Kraftwerk die in 
Abb.4 dargestellte Kurve. Da die Windturbine sich erst 
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Abb. 4. Maximale Stromerzeugung bei einem Windraddurchmesser 
von 50 m. 


bei etwa 2m Windgeschwindigkeit in Bewegung setzt, 
fallen zunächst 1300 Stunden für die Stromerzeugung aus. 
In den nächsten 5000 Stunden des Jahres herrschen Wind- 
geschwindigkeiten von 2 bis 5m, was einer mittleren 
Leistung von 21,4kW entspricht. Selbst ein sehr wohl- 
wollender Beurteiler von Windkraftwerken wird zugeben 
müssen, daß eine solche Leistung zur Abgabe an Dritte 
überhaupt nicht in Frage kommt, da sie bereits im Eigen- 
bedarf verschluckt wird und noch nicht einmal zur Er- 
regung des Generators genügt. Es bleiben also zur Strom- 
abgabe an Dritte bestenfalls nur die restlichen 2460 Stun- 
den des Jahres übrig, und zwar mit Durchschnittsleistun- 
gen von 210kW für 5 bis 10 m/s und 975kW für 10 bis 
15 m/s. Die insgesamt während eines ganzen Jahres zur 
Verfügung stehende Arbeit beträgt also nur rd. % Mill 
kWh, was, auf die installierte Leistung von 2000kW be- 
zogen, einer Benutzungsdauer von 375 Stunden entspricht. 
Was das in bezug auf die Erzeugungskosten bedeutet, 
wird noch gezeigt werden. 

Ein anderes Beispiel: Es sei ein Kraftwerk mit etwa 
500 m Bauhöhe, 160 m Windraddurchmesser und einer in- 
stallierten Leistung von 20000kW angenommen; Wir- 
kungsgrad und Aufstellungsort seien die gleichen wie im 
ersten Beispiel. Unter Berücksichtigung der vom Reichs- 
wetterdienst für derartige Höhen festgestellten Wind- 
häufigkeiten ergibt sich die in Abb.5 gezeigte Kurve. 
Bis zu 4 m/s Windgeschwindigkeit ist die erzeugte 
Leistung so minimal, daß sie gleich Null gesetzt werden 
muß. Bis zu 6m/s Windgeschwindigkeit ist zwar eine 
mittlere Leistung von 638kW zu verzeichnen, die aber 
auch noch unberücksichtigt bleiben soll. Von 15 m/s Wind- 
geschwindigkeit soll eine weitere Leistungssteigerung 
nicht mehr vorgesehen sein, es soll vielmehr angenommen 
werden, daß eine weitere Erhöhung der Umdrehungen 
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durch entsprechende Vorrichtungen vermieden wird. Die 
Summe der zu berücksichtigenden erzeugten elektrischen 
Arbeit beträgt rd. 50 Mill kWh, was, auf die installierte 
Leistung bezogen, einer Benutzungsdauer von 2500 Stun- 
den entspricht. 
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Abb. 5. Maximale Stromerzeugung bei einem Windraddurchmesser 


von 160 m. 


Die Ergebnisse der beiden Beispiele lassen klar er- 
kennen, daß eine Wirtschaftlichkeit von Windkraftwerken, 
sofern es sich überhaupt um solche Werke handelt, die 
Strom an Dritte abgeben sollen, offenbar nur dann mög- 
lich ist, wenn die installierten Leistungen sehr hoch sind. 
Der Einbau solcher Leistungen hat aber nur dann einen 
Zweck, wenn die stärkeren und gleichmäßigeren Wind- 
strömungen in größeren Höhen ausgenutzt werden können. 

(Schluß folgt.) 


Störanfälligkelt der Rundspruch-Empfangsanlagen 


im Nahbereich von Straßenbahnen. 
621.396.823 


Die Rundfunkstörfähigkeit einer Straßenbahnlinie mit Ober- 
leitung hängt von der zwischen Fahrdraht und Erde sich aus- 
bildenden Störspannung ab. Die Verfasser!) stellen sich 
die Aufgabe, den Grad der Störung bei den verschiedenen in der 
Umgebung der Bahn befindlichen Rundfunkanlagen und den 
Vomhundertsatz der gestörten Anlagen in Abhängigkeit von 
der Feldstärke der gehörten Sendungen und der Störanfälligkeit 
der Empfangsantennen zu ermitteln. Hierbei wird das Auf- 
nahmevermögen von 50 untersuchten Antennenanlagen für das 
Nutzfeld statistisch ermittelt, sowie das entsprechende Auf- 
nahmevermögen für das Störfeld. Beiden Versuchen wurde eine 
bochfrequente EMK zwischen Fahrdraht und Erde aufgeprägt. 
Der kennzeichnende Ausdruck für die Störanfälligkeit folgt 
annähernd einer Gauß’schen Verteilung. Folgende wirksame 
mittlere Antennenhöhen wurden für 3 verschiedene Frequenzen 
gemessen: 


200 kHz 0,34 m 
70 ,, 0,56 „, 
1200 ,, 0,81 „. 


Unter den gemessenen Antennenanlagen befinden sich 16% 
Außenantennen. Aus den einzelnen Meßwerten ist übrigens zu 
ersehen, daß Außenantennen bei Straßenbahnstörungen erst dann 
merkliche Vorteile bieten, wenn sie von der F ahrleitung weit ent- 
fernt sind. Nach den für schweizerische Verhältnisse geltenden 
Normen würden 50% der untersuchten Anlagen hinreichend 
guten Empfang haben, wenn die Störspannung zwischen Fahr- 
draht und Erde 6 mV beträgt. Die im Netz der Berner Straßen- 
bahn ausgeführten Untersuchungen können als ein wertvoller 
Beitrag für die künftige Normung von Rundfunkempfangs- 
störungen durch Straßenbahnen angesehen werden. Cd. 


1) W. Gerber u. H. Kölliker, Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 29 
(1938) S. 454; 2), S., 3 Abb. 
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14. Deutscher Physikertag in Baden-Baden vom 11. bis 17. 9. 1938. 


Der Einladung der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft, der Deutschen Gesellschaft für technische Physik 
undder Deutschen Mathematikervereinigung waren mehrals 
900 Teilnehmer, darunter eine Anzahl Ausländer, gefolgt. 
Die Vorträge gruppierten sich um zwei Hauptthemen: „Dis- 
persion und Relaxation“ und „Licht“. In der Einladung 
waren insgesamt 81 Vorträge physikalischen Inhaltes an- 
gezeigt, von denen 43 aus deutschen staatlichen Instituten 
der Universitäten, Hochschulen, Kaiser Wilhelm-Instituten, 
der Reichspost und Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
hervorgegangen sind, 27 aus Industrielaboratorien, 5 aus 
wehrtechnischen Instituten, 3 aus der neugewonnenen Ost- 
mark und 3 aus dem Auslande. Man kann hieraus ersehen, 
daß der Arbeit des Physikers, der sich mit den grundsätz- 
lichen Gesetzmäßigkeiten des Naturgeschehens und mit der 
Nutzbarmachung der gewonnenen Erkenntnisse bis zur 
Abgabe des Teilgebietes an die Technik beschäftigt, für 
unser Wirtschaftsleben eine große Bedeutung beigemessen 
wird. Große Entdeckungen sind selten, aber ein stetiger 
Ausbau schafft die Voraussetzungen für weitere Fort- 
schritte in der Erkenntnis und ihrer Anwendungen; von 
diesen wurde viel und vielerlei geboten. Aus der Fülle 
können nur die Vorträge grundsätzlicher Art und solche, 
die in Beziehungen zur Elektrotechnik stehen, hervorge- 
hoben werden!). 

In der Begrüßungsansprache gedachte K. Mey, 
Berlin, der Zeit vor 50 Jahren, wo in dem benachbarten 
Karlsruhe H. Hertz zuerst elektromagnetische Wellen 
experimentell herstellte und mit ihnen arbeitete?). Han- 
delte es sich damals vor allem um die Bestätigung der 
Maxwellschen Theorie, so zeigt dies Beispiel, wie aus zu- 
nächst rein physikalischen Theorien technische Anwendun- 
gen entstehen, wie Rundfunk und Fernsehen, die für das 
kulturelle und politische Leben der Jetztzeit eine große 
Bedeutung erlangt haben. Anschließend sprach A. Esau, 
Jena, Gedenkworte auf Max Wien?). 


I. Hauptthema: Dispersion und Relaxation. 
(Leiter: P. Debye und A. Esau.) 


Unter Relaxation versteht man die Tatsache, daß bei 
plötzlicher Änderung der Kräfte, die auf einen Körper 
wirken, die einzelnen Materieteilchen des Körpers eine 
bestimmte Zeit benötigen, um ihre neue Gleichgewichts- 
lage einzunehmen. Diese Einstellzeit — von P. Debye 
die Schrecksekunde molekularer Systeme genannt — liegt 
zwischen 103 und 1021 e Die Einstellung ist mit 
Energieverlusten verbunden und deshalb feststellbar. Über 
diese in den einzelnen Teilgebieten auftretenden Erschei- 
nungen wurde zunächst in zusammenfassender Form be- 
richtet: 


H. O. Kneser, Marburg: Die akustischen Re- 
laxationserscheinungen. — Bei der schnellen adiabatischen 
Kompression in einer Schallwelle wird die zugeführte 
Energie nicht auf alle Freiheitsgrade der Moleküle ver- 
teilt, sondern bevorzugt von den translatorischen über- 
nommen. Hieraus ergibt sich für Schallwellen, daß bei 
Übereinstimmung der Schwingungsdauer einer Periode 
mit der Einstellzeit des thermischen Gleichgewichts die 
Schallabsorption ein Maximum wird, die Ausbreitungs- 
geschwindigkeit wird mit steigender Frequenz größer. 
Bei Gasen ergibt sich bei den Absorptions- und Disper- 
sionskurven, daß die Energieübernahme besonders lang- 


!) Ein ausführlicher Ab > ` 
Phys. 19 (1938) H. SE Cie aller Vorträge erscheint in Z. techn. 

W Vgl. a. ETZ 59 (1938) H. 46, S. 1233. 

) ETZ 58 (1937) S. 464; 59 (1938) H. 13, 8. 352. 
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sam erfolgt, unter Umständen länger als 10-3 s. Die Ein- 
stellzeit kann molekularkinetisch als die Lebensdauer der 
Schwingungsquanten gedeutet werden. Bei Flüssigkeiten 
ist bisher nur ein Anwachsen der Absorption, aber noch 
kein Maximum mit steigender Frequenz beobachtet. Die 
Einstellzeillen sind um Größenordnungen kleiner, etwa 
bei 108 s. 


H. Falkenhagen, Dresden: Relaxation und elek- 
trische Eigenschaften. — Nach den Vorstellungen Debyes 
über die Polarität der Materie, die einem elektrischen 
Wechselfelde ausgesetzt wird, kann man aus Messungen 
der Dielektrizitätskonstanten auch Relaxationszeiten be- 
stimmen. Da diese noch kleiner als bei Kompressions- 
wellen in Flüssigkeiten und von der Größenordnung 10-19 
bis 10-1! s sind, muß man zu ihrer Feststellung schon 
kurze elektrische Wellen benutzen. In Zusammenhang 
mit diesen Vorstellungen stehen die Deutungen der elek- 
trischen Eigenschaften inhomogener Dielektrika nach K.W. 
Wagner. Auch für starke Elektrolyte zeigen die Leit- 
fähigkeits- und Dispersionsmessungen von M. Wien Über- 
einstimmung mit den Theorien von Debye—Falkenhagen. 


C. J. Gorter, Groningen: Paramagnetische Absorp- 
tion und Dispersion. — Da hier die Einstellzeiten auch 
zwischen 1079 und 10-105 liegen, können für die Messun- 
gen der magnetischen Suszeptibilität und der paramagne- 
tischen Absorption nur hochfrequente Wechselfelder be- 
nutzt werden. Bei Temperaturen in der Nähe des abso- 
luten Nullpunktes werden die Relaxationszeiten größer, 
es bestehen sehr starke Abhängigkeiten von der Tempe- 
ratur, aber auch von der Stärke der festen Vormagneti- 
sierung. Durch Einführung einer formellen Spintempera- 
tur wird der Unterschied zwischen den beobachteten und 
berechneten Wechselwirkungen des Spin und der Kristall- 
schwingungen zu erfassen versucht. 


R.de L. Kronig, Groningen: Zur Theorie der Re- 
laxationserscheinungen. — Die Einstellung des thermo- 
dynamischen Gleichgewichts zwischen einer großen Zahl 
gleichartiger Teilsysteme (Atome, Moleküle, Dipole, Spins 
usw.) hängt von der endlichen Wahrscheinlichkeit der 
Übergänge zwischen ihren stationären Zuständen (Schwin- 
gungs-, Rotations-, Translationszustände, Teilniveaus) im 
elektrischen Kristallfelde oder in äußeren elektrischen 
und magnetischen Feldern ab. Die Art und Größe der 
Wechselwirkung und die Einstellzeit ist durch viele Ver- 
änderliche bedingt, wie Druck, Temperatur, Verdünnung 
der Kristalle, Größe der Felder usw. Diese Zusammen- 
hänge lassen sich z. T. atomtheoretisch deuten. 


Weitere Beiträge zum I. Hauptthema lieferten die 
Einzelvorträge: A.Euckenu.L. Küchler, Göttingen: 
Zur Frage der Stoßanregung intramolekularer Schwin- 


gungen. 


K. Bennewitz, Jena: Wärmedämpfung in Fest- 
körpern. — Biegeschwingungen in Festkörpern werden 
teils durch Wärmeleitung, teils durch Diffusion gedämpft. 


J. Malsch, Köln: Neuere Versuche zur Relaxation 
und Dispersion in Flüssigkeiten. — Zur Relaxationszeit 
der Dipole tritt noch eine solche der Struktur hinzu. 


E. Fischer, Berlin: Einfluß der Molekularstruktur 
auf die dielektrische Relaxation. (Nach Versuchen gemein- 
sam mit F. C. Frank, S. Miyamoto u. A. Budò.)— 
Aus den Verlusten für gleich große Moleküle mit festen 
Dipolen und mit frei drehbaren Dipolgruppen ergibt sich 
das Zusammenwirken zweier Relaxationszeiten, von denen 
die eine für die Rotation des Moleküls als Ganzes, die 
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andere für die der frei drehbaren Gruppe ausschlag- 
gebend ist. 


E. Plötze, Freiburg i. Br.: Experimentelle Beiträge 
zu elektrischen Relaxationserscheinungen. — Die Rei- 
bungsdispersion der Dielektrizitätskonstanten organischer 
Moleküle wurde nach dem Lecher-Verfahren im Wellen- 
bereich von 350 bis 14 cm bestimmt. 


O.Maercksu. W.Hanle, Göttingen: Kerr-Effekt 
und Faraday-Effekt bei Wechselfeldern hoher Frequenzen. 
— Eine stroboskopisch beleuchtete fortschreitende Schall- 
welle dient als Indikator für die Relaxationszeiten beim 
Kerr-Effekt. 

Von den folgenden Beiträgen zur reinen Physik be- 
schäftigten sich drei mit dem Ferromagnetismus. 


R. Becker, Göttingen: Ferromagnetismus bei hoch- 
frequenten Wechselfeldern. — Ein durch Wirbelströne 
erzeugtes Magnetfeld wirkt bremsend auf die ferro- 
magnetischen Vorgänge ein und läßt die nicht umkehr- 
baren Vorgänge bei Meterwellen, die unıkehrbaren bei 
Zentimeterwellen verschwinden. 


M. Kersten, Berlin: Versuche über reversible und 
irreversible Wandverschiebungen zwischen antiparallel 
magnetisierten Weißschen Bezirken. (Nach Versuchen ge- 
meinsam mit P. Gottschalt.) — Diese werden bei Mes- 
sungen an einer Eisen-Nickel-Legierung aus der Anfangs- 
permeabilität und der kritischen Feldstärke der Bark- 
hausensprünge für verschiedene Werkstoffzustände ge- 
wonnen. 

W. Döring u. H. Haake, Göttingen: Die Wand- 
energie bei großen Barkhausensprüngen. — Die spezifi- 
sche Wandenergie der Oberfläche eines großen Magnet- 
keims wird aus der Feldstärke bestimmt, bei der der 
Ummagnetisierungsvorgang eines künstlich erzeugten 
großen Keimes einsetzt. 


O. v. Schmidt, Berlin: Über Wellenausbreitung in 
Gasen und Flüssigkeiten. (Nach funkenkinematographi- 
schen Aufnahmen.) — Diese zeigten in überaus instruk- 
tiver Weise, daß die Wellenfront in einem Medium mit 
geringerer Schallgeschwindigkeit geradlinig verläuft, 
wenn die Schallquelle schneller bewegt wird oder die 
Schallwellen an der Grenze mit einem Medium größerer 
Schallgeschwindigkeit verlaufen. Die Modelluntersuchun- 
gen sind wichtig für die Kenntnis der Ausbreitung von 
Erdbebenwellen und für Materialuntersuchungen. 


Der zweite Tag war Einzelvorträgen aus dem Gebiet 
der Kern- und Atomphpysik vorbehalten. 


W. Bothe, Heidelberg, berichtete über fünf kern- 
physikalische Arbeiten aus dem Institut für Physik am 
Kaiser Wilhelm-Institut für medizinische Forschung Hei- 
delberg. Nimmt ein Kern z. B. ein Neutron auf, dann 
bilden sich Zwischenkerne, die jetzt in verschiedener 
Weise zerfallen können. Bei der Bildung des Zwischen- 
kernes treten Resonanzerscheinungen auf, die von 
N. K. Saha beim Beschießen von Fluor mit a-Strahlen 
beobachtet wurden und sowohl Protonen wie Neutronen 
entstehen lassen. Bei Anregung von Cd-Kernen ist die 
Zwischenkernbildung einfacher, die freiwerdende Energie 
besteht nur aus zwei harten y-Strahlen, wie R. Fleisch- 
mann bei Erregung mit langsamen Neutronen fand. 
Fällt der Anfangszwischenkern aus, dann beobachtet man 
gewöhnlich spontanen radioaktiven «- oder f-Zerfall. Aus 
den zeitlichen Koinzidenzen zwischen £f- und y-Strahlen 
des radioaktiven Arsen As’® bestimmte F. Norling 
diese Anregungszustände des entstehenden Selen Se’®, 
Ist der Kern stabil, dann muß man ihn.hoch anregen, dann 
treten Kernphotoeffekte auf, die von W. Bothe und 
W. Gentner bei schweren Elementen mit 17 MeV 
Energie zur Klärung der Selektivität des Kernphoto- 
effektes und zur Beantwortung der Frage nach einem 
kontinuierlichen oder diskreten Zwischenkern benutzt 


wurden. Bemerkenswert waren die Ausführungen von 


H. Maier-Leibnitz, Heidelberg, über ein schweres 
Elektron. Dies wurde bei Beobachtungen mit der Wilson- 
Kammer gefunden, deren Empfindlichkeitszeit gegenüber 
der gewöhnlichen auf 1 bis 3s vergrößert war. Das 
schwere Elektron hat etwa 120 + 30fache Masse eines 
normalen Elektrons. 


Hertha Wambacher, Wien: Mehrfachzertrüm- 
merung von Atomkernen durch kosmische Strahlung; Er- 
gebnisse aus 120 Zertrümmerungssternen in photographi- 
schen Platten. — Mit Illford-R-Platten wurden Mehrfach- 
zertrümmerungen ausgemessen. 1 cm Luft entsprach einem 
Absorptionsweg von lu in der Emulsion. Man erhält bis 
zu vierzehn Teilchen bei einer Zertrümmerung, dabei ist 
ihre Energie sehr gering, während bei geringerer Zahl, 
z. B. drei oder vier, die Energie erheblich größer ist. Aus 
dem Studium der räumlichen Verteilung der Teilchen, die 
bei Kernumwandlungsprozessen ausgesandt werden, lassen 
sich weitere Aufschlüsse über den Verlauf der Umwand- 
lungsvorgänge erzielen. So berichtete H. Neuert,Köln, 
über die Winkelverteilung der Protonen bei Umwandlung 
D? + D? = H3 + p und der Umwandlung B1! + p=Be +a. 
Die in der Kernphysik auftretenden Energien müssen 
häufig aus den Massendefekten bestimmt werden. Die 
Anforderungen an die Genauigkeit der Massenspektro- 
skopie sind sehr hoch. So bestimmt für Präzisionsmessun- 
gen H. Mattauch, Wien, die Substandards in der 
Massenspektroskopie neu, wie C12, D?, Hi. 


Über die Lichtanregung liegt eine Reihe Be- 
richte vor: J. Stark und H. Verleger, Berlin: Über 
den Effekt des Kanalstrahlenstoßes auf die Polarisation 
der Lichteniission im magnetischen Feld. R. Ritschl 
und R. Siksna, Berlin: Über Intensitätsmessungen im 
Helium-Stark-E£ffekt. P. Schulz, Berlin: Verbreiterung 
und Verschiebung von Spektrallinien in der Quecksilber- 
Hochdruck-Entladung. F. Rö Bler und F. Schönherr, 
Berlin: Über die Strahlung der Wellenlänge 2537 A in der 
Hg-Niederdruckentladung. 


R. Kollath, Berlin, führte in einigen Versuchen 
zur Sekundäremission schnelle Änderungen der Ausbeute 
vor bei Änderungen der Oberflächenschicht, Unabhängig- 
keit der Ausbeute von der Temperatur eines unveränder- 
lichen Sekundärstrahlers und eine Änderung der Emission, 
wenn sich durch die Temperaturerhöhung die Oberfläche, 
Struktur u.a. des Sekundärstrahlers verändern. 


H.Boochs, Köln, hat die Meßgenauigkeit der Elek- 
troneninterferenzen sehr erhöht und Übereinstimmung 
zwischen röntgenographisch und elektronenoptisch ge- 
messenen Gitterkonstanten gefunden. 


R. Auerbach, Berlin, zeigte instruktive Versuche 
zur Kolloidphysik disperser Gase. Nach einer Anzahl von 
Dispersions- und Kondensationsverfahren lassen sich diese 
Kolloide herstellen. Sie dienen zur Erleichterung der Her- 
stellung von Emulsionen. Stabilisatoren zeigen den 
großen Einfluß kapillaraktiver Zusätze. Man kommt dann 
vielfach mit 1/4 bis jaa der ursprünglich benötigten 
Energie aus. 


R. Schade, Berlin, gibt als Ursache des Abreißens 
von Zählrohrentladungen die Entfernung der Ladungs- 
träger durch das elektrische Feld bei kleinen Strömen an, 
wenn die Elektronenbefreiung an der Kathode auf photo- 
elektrischem Wege erfolgt. 


P.Henninger, Erlangen, stellte an Halbleitern im 
Hochfrequenzfelde von 107 Hz fest, daß der Dunkelstrom 
frequenzabhängig ist, der lichtelektrische Strom ein 
anderes Verhalten zeigt. 


W. Kluge, Berlin. Zusammengesetzte Photokatho- 
den des Na, K, Rb und Cs wurden im Ultravioletten auf 
ihre spektrale Ausbeute hin untersucht. Die Ähnlichkeit 
in den nach dem Schema Silber-Metalloxyd-Metall auf- 
gebauten Oberflächenstrukturen ließ die auftretende und 
charakteristische spektrale Mehrfachselektivität erkennen. 
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— Durch Untersuchung der Halbleitereffekte zwischen 
den einzelnen Schichten der Photokathode gewinnt 


H. Teichmann, Dresden, einen Einblick in die Wir- 


kungsweise zusammengesetzter Photokathoden. . 


II. Hauptthema: Licht. 


(Leiter: F. Weidert, E Friederich und 
W. Friedrich.) 


Untergruppen: 
und 


Die Probleme wurden in den 
Optische Geräte, Lichterzeugung 
biologische Anwendungen behandelt. 


F. Weidert, Berlin, gab einen zusammenfassenden 
Bericht über den Stand der optischen Gerätetechnik. 
Weitere Beiträge hierzu lieferten H. Boersch, Berlin 
(Beugungstheorie der mikroskopischen Abbildung), R. 
Landwehr (Konstruktionsprinzipien von Präzisions- 
refraktometern) und W. Ströble, Berlin (Verfahren 
zur serienmäßigen Prüfung und Einstellung von Auf- 
nahmeobjektiven). 


Die fünf Vorträge zur Lichterzeugung wurden 
durch einen Bericht von H. Krefft, Berlin, über den 
Stand der Lichterzeugung eingeleitet. Bei einem schwar- 
zen Körper als Strahler sind bei 6000°C nur 14% der 
Energie als visuelle Ausbeute zu erwarten, also etwa 
100 lm/W. Bei der Kohlenfadenlampe war die Ausbeute 
nur 5lm/W und stieg bei der gasgefüllten Glühlampe 
bis zu 30 lm/W an. Von den Gasentladungslampen liefert 
die Na-Lanıpe technisch 70 bis 80 lm/W. Weitere Steige- 
rungen auch der Leuchtdichte auf 20 bis 30 H< /cm? unter 
gleichzeitiger Verbesserung der Farbe lassen sich durch 
Hg-Dampf-Entladungen mit Leuchtstoffen als Strahlungs- 
umwandler des ultravioletten Lichtes erzielen. Einzel- 
heiten der neuesten Forschung brachten mit sehr „leuch- 
tenden“ Vorführungen die Vorträge: M. Schön, Berlin, 
Zur Physik der Strahlungsumwandlung durch Leucht- 
stoffe, A. Rüttenauer, Berlin, Technische Licht- 
erzeugung mittels Leuchtstoffen, R. Rompe und W. 
Thouret, Berlin, Die Quecksilberentladung bei hohen 
Drücken als Lichtquelle hoher Leuchtdichte, und J. Kern 
und H. Krefft, Berlin, Eigenschaften der Quecksilber- 
Hochdrucklampen mit mehreren Entladungsbögen. 


Über die biologischen Wirkungen der optischen Strah- 
lung gab einen zusammenfassenden Überblick W. Fried- 
rich, Berlin. Der Ort des primären biologischen Ge- 
schehens ist die Haut bzw. die obersten Gewebeschichten. 
Am wirksamsten für den Organismus sind ultraviolette 
Strahlen. Von den indirekten Wirkungen des Lichtes ist 
die wichtigste die Beeinflussung des Stoffwechsels, ferner 
der Blutzusammensetzung sowie des Nervensystems zu 
nennen. — An Beispielen aus der Lichtbehandlung von 
Mangelkrankheiten, Tuberkulose und Hautkrankheiten 
führte W. Schultze, Gießen, in die therapeutische 
Wirkung der optischen Strahlungen ein, denen noch 
weitere Ausführungen über die Dosimetrie und Bewertung 
der optischen Strahlung für die biologische Anwendung 
(R. Schulze, Berlin), über die Strahlungsbioklimatik 
(H. Pfleiderer, Kiel), über die Analyse der bio- 
logischen Wirkungen von Strahlungsquanten (P. Jor- 
dan, Rostock) und über die Primärvorgänge bei der 
Strahlenauswirkung auf Drosophilaeier (K. Sommer- 
meyer, Freiburg i. Br.) folgten. 


Am letzten Tage gab es noch eine Fülle von Einzel- 
vorträgen aus verschiedenen Gebieten der technischen 
Physik. 


F. Waibel, Berlin: Über optische Methoden zur 
Untersuchung des Ackerbodens. — Der Wunsch nach 
landwirtschaftlicher Ertragssteigerung verlangt eine ge- 
naue Feststellung des Bedarfs der Kulturböden an Kali 
und Phosphorsäure. Auf Grund der agrikulturchemischen 
Versuchsmethode von H. Neubauer, Dresden, lassen 


sich mit dem „Ackergerät“*) aus der Flammenfärbung 
der Kaligehalt und die Phosphorsäure (kalorimetrisch) 
mit sehr hoher Genauigkeit feststellen. 


H. Langweiler, Berlin: Die Frage der mit den 
heutigen Treibpulvern maximal erreichbaren Geschoß- 
geschwindigkeiten wird zunächst an Hand der Näherungs- 
lösungen des innerballistischen Hauptproblems diskutiert, 
hiernach schwanken die oberen Grenzen von 1600 m/s bis 
8000 m/s. Die Mitbeschleunigung durch die Pulvergase 
verlangt eine Korrektur der Rechnung. Bei 13 000 kg/cm? 
Druck ergaben sich durch Versuch Geschoßgeschwindig- 
keiten bis 2700 m/s, die der Molekulargeschwindigkeit des 
Nitrozellulosepulvers nahekommen. Unter Ausnutzung der 
Detonation erscheinen Geschwindigkeiten bis zu der der 
Detonation, d.h. bis etwa 7000 m/s erreichbar. 


H. Tischner, Berlin, berichtete über Versuche mit 
Hilfe einer Sprachnachbildung, das nichtlineare Neben- 
sprechen in Abhängigkeit von der benutzten Stromquelle 
zu bestimmen. 


H. Meinel, Berlin: Die akustischen Kennzeichen 
klanglich hervorragender Geigen werden aus folgenden 
objektiven Messungen abgeleitet: 1. Aufnahme der Fre- 
quenzkurve bei mechanischem Anstreichen, Bestimmung 
der Amplitude des Grundtones zu denen der Teiltöne. 
2. Bestimmung der Lautstärke des gesamten Klanges. 
3. Feststellung der Dynamik, d.h. des Amplitudenverhält- 
nisses bei leisem und lautem Spiel. Im Mittel ist bei 
guten Geigen die Amplitude bei tiefen Frequenzen größer 
als bei hohen, und im Frequenzbereich zwischen 3000 und 
7000 Hz liegen die Amplituden etwa doppelt so hoch wie 
zwischen 2000 und 3000 Hz. 


B. v. Borries und E. Ruska, Berlin, zeigten 
neuere Ergebnisse der Übermikroskopie. 


M. v. Ardenne, Berlin: Das Elektronenraster- 
mikroskop. — Hierbei wird eine Elektronensonde von 
10-° mm Spitzenschärfe über das Objekt in parallelen 
Strichen ähnlich wie bei der Abtastung eines Fernseh- 
bildes geführt. Die von der Objektstruktur modulierte 
Elektronenenergie wird synchron zu der Abstufung auf- 
gezeichnet?). 


W. Dieminger und H. Plendl, Rechlin: Ergeb- 
nisse von Dauerbeobachtungen an der Jonosphäre — 
Nach Registrierungen seit 1935 werden die gewöhnlichen 
täglichen und jahreszeitlichen Schwankungen in der Iono- 
sphäre zusammengestellt. Abweichungen treten durch 
Störungen in der Sonnenatmosphäre und in der Erdatmo- 
sphäre, z.B. durch Nordlichter, auf. 


Die Forschungsanstalt der Deutschen Reichspost hatte 
ihren neuen Fernseh-Aufnahmewagen nach Baden-Baden 
gesandt, mit ‘dem unmittelbare Aufnahmen und ihre 
Weiterleitung über Zubringerkabel oder über einen mit- 
geführten Dezimeter-Relaissender auf den Fernseh-Rund- 
funksender vorgenommen werden können. Diese prak- 
tischen Vorführungen wurden durch eine Reihe von Bei- 
trägen der Fernsehtechnik ergänzt, welche Schwie- 
rigkeiten und ihre Beseitigung und neue Wege zeigten. 
W.HeimannundK. Wemheuer, Berlin, berichteten 
über die Ursache von Störsignalen bei Bildfängerröhren, 
G. Otterbein über ein neues Farblichtrelais unter 
Ausnutzung von Interferenzen in doppelbrechenden 
Medien bei Benutzung von polarisiertem Licht. G. Weiß 
und O. Peter zeigten, daß man bei einer Sekundär- 
elektronenverstärkung eine hohe Steilheit von 100 bis 
200 mA/V erreichen kann, wenn man vor den Sekundär- 
emissionsverstärker eine Elektronensteuerröhre legt, die 
im Anlaufstromgebiet arbeitet, weil dort eine größere 
relative Steilheit herrscht. 

Die Richtwirkung und Steuersteilheit bei Braunschen 
Fernsehröhren hat E. Schwartz, Berlin, eingehend 

4) W.Jaekel, Lichtelektrisches Meßgerät zur Prüfung von Kultur- 


böden. Z. VDI 82 (1938) S. 1275. 
5) ETZ 59 (1938) H. 41, S. 1095 u. H. 45, S. 1226, 
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untersucht, um für die Konstruktion der Röhren ein 
Optimum der schalttechnischen und elektronenoptischen 
Forderungen herauszuarbeiten. Bei der Diskussion der 
Mitnahme und Synchronisierung selbsterregter Schwin- 
gungen findet R. Urtel, Berlin, für diese beiden wesens- 
verschiedenen Vorgänge, daß dicht außerhalb des Mit- 
nahmebereiches ohne nichtlineare Anregungsbedingungen 
Schwebungen auftreten, die stark vom Sinusverlauf ab- 
weichen. 

Eine Apparatur zur Messung von Phasen- und Grup- 
penlaufzeiten bei Hochfrequenz wurde von H. O. Roo- 
senstein, Berlin, vorgeführt; sie beruht auf der Mes- 
sung der komplexen Dämpfung. 

Die Frage der Nachwuchsförderung und der Nach- 
wuchsausbildung wurde im Anschluß an das Heft „Der 
Physiker“, im Auftrage der Deutschen Physikalischen Ge- 
sellschaft geschrieben von E. Ramsauer, eingehend 
diskutiert, wobei allerseits Wert darauf gelegt wurde, die 
Ausbildung in der Physik im allgemeinen als der Grund- 
wissenschaft aller Techniker so breit und so tief wie nur 
möglich durchzuführen, da nur dann erwartet werden 
kann, daß der Einsatz des Physikers zur Pionierarbeit in 
der Technik zu voller Zufriedenheit beider Teile geschehen 
kann. E. Lübcke. 


Die Regelung des Lago Maggiore und seine Ausnutzung 


für neue Kraftwerke. 

627.8 (45) 

Nach einem Entwurf des Senators Fantoli aus dem 
Jahre 1924, welchen die italienische Regierung jetzt mit 
einigen Änderungen zu verwirklichen gedenkt, soll der Ab- 
uf des Lago Maggiore in den Tessin durch ein verstell- 
bares Stauwehr unterhalb Sesto Calende so gestaut werden, 
daß die Schwankungen des Wasserspiegels zwischen — 0,50 
und + 1,00 geregelt werden. Der Pegel zeigt dort im Jahre 
Schwankungen zwischen + 1,86 und — 0,28, in Ausnahme- 
fällen (Oktober 1868) zwischen + 6,94 und — 0,68. Durch 
den zu erbauenden Königin-Elena-Kanal (Abb. 1) werden 
den anliegenden Ländereien 230 m?/s Wasser zugeführt. Die 
vorgesehene Stauung würde für die Bewässerung eine Erhöhung 


Zahlentafel 1. Die Kraftwerke am Tessin 
unterhalb des Lago Maggiore. 


Sommer Winter 
j Nennleistung ! Nennleistung 
Kraftwerk | Gefälle Wasser- di Aer, | u 
aus- aus- 
menge | heute gebaut menge | heute gebaut 
m m?/s kW | kW mäin 1 kW kw 
Porto Torre 5,60 202 — 11 000 123 | — | 
Vizzola.. . 28,10 102 18 800 | 30 500 110 18 800 ı 30 500 
Tornavento 8,20 110 — 8 900 110 — 8 
Turbigo 
2 Sumerlore 8,50 110 5 400 9 200 110, 5 400 9 200 
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von 40 m3/s in der kritischen Soemmer-und 30 m?/s in der kritischen 
Winterperiode bringen. Irgendeine Beeinträchtigung der Schön- 
heit der Seeufer wird durch die vorgesehene Maßnahme nicht 
eintreten. Der neue Kanal wird aber Ländereien Wasser zu- 
führen, die bisher unter Trockenheit litten. Es ist beabsichtigt, 
neben den bereits am Tessin bestehenden beiden Kraftwerken 
Vizzola und Turbigo, die ausgebaut werden sollen, zwei weitere 
Kraftwerke zu errichten (Zahlentafel 1). 


Vë Wenger, 


Í Kraftwerk (gett) 
? Torre © 


IN Kraftwerk 
4zzolo Ticino 


Lonato -Pozzolo 


| Kraftwerk 
Tornavento (Projekt) 


Abb. 1. Die Kraftwerke am Tessin beim Ausfluß des 
Lago Maggiore mit dem geplanten Stauwehr. 


Durch die Erweiterung der bestehenden Werke und den 
Neubau der Kraftwerke Porto Della Torre und Tornavento 
werden im Sommer 117 Mill kWh und im Winter 102 Mill kWh, 
also jährlich 219 Mill kWh!) zur Verfügung stehen. Die be- 
stehenden Kraftwerke Vizzola und Turbigo gehören der Pie- 
montese Elektrizitätserzeugungsgruppe SIP®), die auch das 
Kraftwerk Tornavento erbauen und betreiben wird, während 
die Erstellung des Kraftwerks Porto Della Torre die Edison- 
Gruppe in Mailand durchführen wird. Ritz. 


1) Die Jahreserzeugung Italiens beträgt 13 bis 14 Mrd kWh. 
2) ETZ 58 (1937) S. 1325. 


Einführung in VDE 0170 „Vorschriften für die Ausführung schlagwettergeschützter 


elektrischer Maschinen, Transformatoren und Geräte“. 
Von W. Philippi VDE, Berlin. 


Bei der Beurteilung der neuen Fassung obiger Vor- 
schriften, deren Entwurf in diesem Heft veröffentlicht 
wird!), ist einerseits von der alten, aus dem Jahre 1933 
stammenden Fassung, anderseits von den im Entwurf 
kürzlich veröffentlichten?) VDE 0171 „Vorschriften für 
die Ausführung explosionsgeschützter elektrischer Ma- 
schinen, Transformatoren und Geräte“ auszugehen. 

Vorweg ist zu betonen, daß die Vorschriften 
VDE 0170 Bauvorschriften und daher in erster Linie für 


1) Siehe S. 1383 dieses Heftes. 
2) ETZ 59 (1938) H. 42, S. 1137. 


621.313/.39-213-4(083.133) 
den Hersteller der Maschinen, Transformatoren und Ge- 
räte bestimmt sind. Demgegenüber sind die VDE 0118 
„Vorschriften für die Errichtung elektrischer Anlagen 1n 
Bergwerken unter Tage“ in gleicher Weise von dem Her- 
steller wie auch von dem Empfänger der Anlagen zu be- 
nutzen, der diese zum großen Teil selbst aufstellt. Trotz- 
dem werden die VDE 0170 auch für den Empfänger elek- 
trischer Anlagen in schlagwettergefährdeten Gruben 
räumen wichtig sein, und er wird sich auch mit ihnen 
einigermaßen vertraut machen müssen, insofern, als ef 
wissen muß, nach welchen Gesichtspunkten die einzelnen 
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Teile seiner Anlage ausgeführt sind, und worauf die 
Sicherheit dieser Teile beruht, auf welche Punkte er also 
bei der Abnahme sowie der Beaufsichtigung und Instand- 
haltung der Anlagen zu achten hat. 


Die Fortschritte der neuen Vorschriften gegenüber 
den alten liegen allgemein darin, daß die seit 1933 ge- 
machten Erfahrungen verarbeitet und die Vorschriften 
entsprechend geändert und erweitert worden sind. Als 
natürliche Entwicklung hat sich dabei eine schärfere 
Gliederung und bessere Einteilung der Bestimmungen er- 
geben. Dies gilt u. a. für die allgemeinen Bestimmungen 
und die zahlreichen Einzelbestimmungen, die festlegen, 
wie die Form des Schlagwetterschutzes, nämlich die ver- 
schiedenen Kapselungsarten, bei den Maschinen und 
Transformatoren und den einzelnen Arten von Geräten 
zur Ausführung zu bringen sind. 


Von besonderem Einfluß auf die neuen Schlagwetter- 
schutzvorschriften ist der Umstand gewesen, daß gleich- 
zeitig die neuen Explosionsschutzvorschriften VDE 0171 
bearbeitet wurden, die vollkommen neu aufzustellen 
waren. Während die Aufgabe der ersteren lediglich in 
dem Schutz gegen die Zündung von schlagenden Wettern, 
also Methan-Luftgemischen, besteht, sollen die letzteren 
den gleichen Schutz auch bei allen sonstigen in industriel- 
len Betrieben irgendwelcher Art vorkommenden Gasen 
und Dämpfen erzielen. Man durfte nicht annehmen, daß 
die Schutzformen, die sich in schlagwettergefährdeten 
Räumen seit Jahren bereits bewährt hatten, auch ohne 
weiteres für Räume mit anderen explosiblen Gasen und 
Dämpfen zu übernehmen sind. Vielmehr blieb nichts an- 
deres übrig, als eingehende Versuche zur Feststellung der 
Zündungsgefahren und Explosionsvorgänge auch bei den 
übrigen Gasarten anzustellen?). Die Schlagwetterschutz- 
vorschriften haben es insofern einfacher, als eine solche 
Notwendigkeit nicht vorliegt und sie es nur mit einer ein- 
zigen Gasart zu tun haben. Um dem Hersteller die Be- 
nutzung beider Vorschriften nach Möglichkeit zu er- 
leichtern, sind sie formell in gleicher Weise eingeteilt und 
angeordnet worden. Da bei den zur Untersuchung der 
verschiedenen Gase angestellten Versuchen festgestellt 
worden ist, daß ein Methan-Luft-Gemisch zu den hinsicht- 
lich Explosionsgefährlichkeit günstigsten Gasen gehört, 
konnte es in den Explosionsschutzvorschriften in die 
Explosionsklasse 1 und Zündgruppe A eingeordnet 
werden®), für die die einzelnen Vorschriften am wenigsten 
scharf gehalten werden konnten. Bei der Abfassung der 
Schlagwetterschutzvorschriften sind die Ergebnisse der 
neueren Versuche mit Methan-Luft-Gemischen mitverwer- 
tet worden, so daß wesentliche Abweichungen zwischen 
den für Explosionsklasse 1 und Zündgruppe A aufgestell- 
ten Vorschriften und den Schlagwetterschutzvorschriften 
nicht bestehen. Noch vorhandene Unterschiede sollen nach 
Möglichkeit noch ausgeglichen werden, damit die gleichen 
Ausführungsformen für beide verwandt werden können. 


Im einzelnen ist zu der neuen Fassung der VDE 0170 
noch folgendes hervorzuheben: 


Während in der bisherigen Form der Schlagwetter- 
schutzvorschriften die Erklärungen der gebrauchten Be- 
griffe zerstreut und am Eingang der Abschnitte, in denen 
mit den Begriffen gearbeitet wurde, gebracht waren, sind 
in der neuen Fassung, ebenso wie dies bei den übrigen 
VDE-Vorschriften gebräuchlich geworden ist, die Er- 
klärungen für die verschiedenen Formen des Schlag- 
wetterschutzes und die in den Vorschriften gebrauchten 
Begriffe in einem besonderen Paragraphen den übrigen 
Vorschriften vorangestellt worden. 


Zu den Maßnahmen, die sich bei Ausführung der An- 
lagen als mehr oder weniger selbstverständlich ergeben 
haben, gehört die über die Ausführung von Verriegelungen 
an fernbetätigten Maschinen und Geräten gegebene Be- 
stimmung. Solche Verriegelungen dürfen auch durch ein 


3) ETZ 59 (1938) H. 42, S. 1116. | 
4) ETZ 59 (1933) H. 42, S. 1143, Tafel VIII u. IX. 
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Warnungsschild, das auf die bei offenem Gehäuse vor- 
handene Gefahr hinweist, ersetzt werden. 


Als wünschenswert hat sich ergeben, daß auf alle 
schlagwettergeschützten Gegenstände neben dem Kenn- 
zeichen Ge und dem genauen Typ auch die Schutzart 
und gegebenenfalls auch die Fertigungsnummer an- 
gegeben werden. Eine entsprechende Vorschrift ist auf- 
genommen worden. | 


Bei der Bauart „druckfeste Kapselung“ war 
hinsichtlich des Überdruckes, für den die Kapselwand zu 
bemessen ist, bisher eine ziemlich weitgehende Abstufung 
nach Rauminhalt und Prüfdrücken für zulässig gehalten 
und z.B. bei einem Rauminhalt von weniger als 100 cm? 
ein Überdruck von lat und erst bei mehr als 2000 cm? 
Rauminhalt ein Überdruck von Hat vorgeschrieben 
worden, während bei den zwischenliegenden Größen ent- 
sprechend abgestufte Überdrücke angegeben waren. Das 
mußte geändert werden, weil sich bei den inzwischen an- 
gestellten Versuchen ergeben hat, daß schon bei einem 
Rauminhalt von nur 100 cm? ein Überdruck von 6at ent- 
stehen kann. Das hat für kleine und mittelgroße Schalt- 
geräte eine Verschärfung der Vorschriften zur Folge ge- 
habt, die sich nicht vermeiden ließ. 


Eine besondere Vorschrift besagt, daß bei druckfesten 
Kapselungen Schaltkontakte und Wicklungen nicht unter 
Öl gelegt werden dürfen. Dies würde bedenklich sein, weil 
unter besonders ungünstigen Umständen, etwa beim Ab- 
schalten eines schweren Kurzschlusses mit einem Ölschal- 
ter, in diesem ein sehr hoher Druck entstehen könnte, für 
den sich die Gehäusewand praktisch nicht bemessen läßt. 
Bei richtiger Ausführung der Ölkapselung liegt auch keine 
Notwendigkeit vor, etwa zusätzlich noch die druckfeste 
Kapselung anzuwenden. 


Die in den neuen Vorschriften für Spaltlängen und 
Spaltweiten genannten Zahlen entsprechen im wesent- 
lichen den bisherigen Angaben für die Mindestbreite von 
Stoßstellen und Auflageflächen; ihre Einhaltung dürfte 
also keine Schwierigkeiten machen. Fortgelassen ist aller- 
dings die für Metalldurchführungen von wenigstens 80 mm 
zugestandene Vergrößerung des Durchmesserunterschiedes 
zwischen Welle und Wanddurchführung bis zu 0,8mm, 
die nach den neueren Versuchen nicht zulässig erschien. 


Wesentlich eingehender als in der alten sind in der 
neuen Fassung der für die druckfeste Kapselung ge- 
gebenen Vorschriften die für die Ausführung der Ver- 
schraubungen, der Leitungsdurchführungen, der Schau- 
scheiben und der Dichtungen gemachten Angaben. Sie 
dürften, da manche Unklarheiten beseitigt sind, für den 
Hersteller wertvoll sein, ohne ihm besondere Schwierig- 
keiten zu machen. 


Die Bauart „Plattenschutzkapselung“ ist 
in den Schlagwetterschutzvorschriften wieder beibehalten 
worden, während sie in die Explosionsvorschriften nicht 
übernommen ist, da sie für die gefährlicheren Gase nicht 
die erforderliche Sicherheit bot. Nennenswerte Ab- 
weichungen von den bisher für diese Kapselungsart ge- 
machten Vorschriften waren nicht erforderlich. Die für 
die zu berücksichtigenden Überdrücke genannten Zahlen 
sind den Erklärungen zu den alten Vorschriften ent- 
nommen worden. 


Bei der Öölkapselung bestand bisher eine gewisse 
Unklarheit hinsichtlich der erforderlichen Mindesthöhe 
des Ölspiegels. Es war einfach gesagt worden, daß der 
Abstand des Ölspiegels von den funkenbildenden Teilen so 
zu bemessen sei, daß das Austreten von Funken oder 
Flammen aus dem Öl: ausgeschlossen sein müßte. Als 
Mindestmaß war 10 mm angegeben und nur für Ölschalter 
mit Selbstauslösung auf die Notwendigkeit der Berück- 
sichtigung von Kurzschlüssen hingewiesen worden. Dem 
Erbauer von Ölschaltgeräten war also eine ziemlich erheb- 
liche Bewegungsfreiheit gelassen. Zur Beseitigung der in 
diesem Punkt vorhandenen Unklarheit ist der Begriff 
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„Zündschaltvermögen“ eingeführt und in den Vorschriften 
näher erklärt worden. Ferner ist Näheres über die Er- 
mittlung des Zündschaltvermögens sowie für Motorschalt- 
geräte ohne Kurzschlußauslöser über das Verhältnis zwi- 
schen dem Zündschaltvermögen und dem Nennausschalt- 
strom gesagt worden. 


Für die Bauart „erhöhte Sicherheit“ sind be- 
deutend eingehendere Vorschriften gegeben, und zwar be- 
sonders für die Kriech- und Luftstrecken, während sich 
die Vorschriften bisher im wesentlichen auf die Angaben 
über die Herabsetzung der zulässigen Höchsterwärmung 
der Motorwicklungen, die Maßnahmen zu ihrem Schutz 
gegen Berührung und Beschädigung, sowie die Angaben 
über die Vergrößerung des Luftspaltes zwischen Läufer 
und Ständer bei asynchronen Drehstrommotoren be- 
schränkt hatten. Da aber das Wesen der Bauart „erhöhte 
Sicherheit“ in den Maßnahmen besteht, die dazu bestimmt 
sind, das Auftreten von Funken, Lichtbogen und gefähr- 
lichen Temperaturen an solchen Teilen zu verhindern, an 
denen diese betriebsmäßig nicht auftreten können, so 
waren auch nähere Angaben über Kriech- und Luftstrecken 
erforderlich. Denn wenn diese zu klein genommen werden, 
so können Überschläge auftreten und dadurch Schlag- 
wetterzündungen herbeigeführt werden, so daß die er- 
höhte Sicherheit in Frage gestellt ist. 

Die Anwendung der Bauart „erhöhte Sicherheit“ ist 
unter Tage stark zurückgegangen, nachdem in den Er- 
richtungsvorschriften VDE 0118 vorgeschrieben ist, daß 
die Motoren ortsveränderlicher Betriebsmittel im Abbau 
sowie von Bohrmaschinen und Luttenlüftern sämtlich 
druckfest gekapselt sein müssen. Außer für die Wicklun- 
gen von sonstigen Motoren, wie von Haspelmotoren, falls 
diese nicht mit im Abbau stehen, von Wasserhaltungs- 
motoren, falls der Pumpenraum ausnahmsweise schlag- 
wettergefährdet ist, usw., kommt die „erhöhte Sicherheit“ 
hauptsächlich noch für Leuchten sowie für Widerstands- 
geräte, Meßgeräte und Fernmeldegeräte in Frage. 


Aus den Einzelbestimmungen, die sich an die Be- 
stimmungen über die Ausführung der Schutzarten und 
der Bauart „erhöhte Sicherheit“ anschließen, seien folgende 
hervorgehoben: 

Die Bestimmung, daß Maschinen mit kleine- 
rem Nennstrom als 1A druckfest gekapselt sein 
müssen, und daß für Transformatoren mit geringerem 
Nennstrom als 1A die Bauart „erhöhte Sicherheit“ nur 
unter Vorbehalt zugelassen ist, ist darauf zurückzuführen, 
daß bei solch kleinen Leistungen der Schutz durch Selbst- 
schalter oder Schmelzsicherungen mehr oder weniger un- 
zuverlässig ist und daher auf andere Weise für den er- 
forderlichen Schutz gegen Schlagwetterzündung gesorgt 


werden muß. 

Bei den Schaltgeräten sind mit besonderer Vor- 
sicht solche behandelt worden, die zur Schaltung von Mo- 
toren in Bauart „erhöhte Sicherheit“ dienen und durch 
Wärmeauslöser und Relais ausgelöst werden, wie dies bei 
den Motorschutzschaltern der Fall ist. An den Gehäusen 
solcher Schaltgeräte muß jetzt die Auslöse-Kennlinie auf- 
getragen sein, damit die Möglichkeit gegeben ist, jeder- 
zeit festzustellen, ob der gewählte Schutzschalter dem 
Motor und dem bei ihm gegebenen Anlaufstrom richtig 
zugeordnet ist. Das ist wichtig, weil Motor und Schalt- 
gerät unter Tage unter Umständen häufig ihren Auf- 
stellungsort wechseln müssen. Auch für die Festlegung 
des Nenneinschaltstromes von Motorschutzschaltern der- 
art, daß ein Schweißen der Schaltstücke beim Einschalten 
mit Sicherheit unmöglich gemacht ist, was weittragende 
Folgen bei einer Überlastung des Motors zur Folge haben 
könnte, sind die nötigen Angaben gemacht worden. Bei 
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den Steckvorrichtungen, die ein wichtiger Bestandteil der 
meisten ortsveränderlichen Einrichtungen sind, ist die 
Vorschrift neu und beachtenswert, daß Stecker und Steck- 
dose eines Typs unter Wahrung des Schlagwetterschutzes 
untereinander beliebig vertauschbar sein müssen. Es ist 
u.a. beim Umlegen ortsveränderlicher Anlagen, etwa von 
Abbaubeleuchtungsanlagen, nicht immer mit Sicherheit zu 
erreichen, daß die ursprünglich zusammengelieferten 
Stecker und Steckdosen in der gleichen Weise wieder mit- 
einander verbunden werden. Darauf soll obige Bestim- 
mung Rücksicht nehmen. 


Bei den Akkumulatoren ist die Vorschrift neu 


“und wichtig, daß bei Verbundlokomotiven von der An- 


wendung der Bauart „Plattenschutzkapselung“, die für 
andere Batterien bei einer höheren Spannung als 12 V vor- 
geschrieben ist, abgesehen werden soll. Bei Verbundloko- 
motiven werden die Batterien im Betrieb abwechselnd ge- 
laden oder entladen, je nachdem ob sie in leitender Ver- 
bindung mit dem Fahrdraht stehen, oder ob sie auf einem 
fahrdrahtlosen Streckenteil allein die Energie für die Mo- 
toren liefern. Infolgedessen werden leicht hochexplosible 
Knallgasgemische in der Batterie entwickelt, die durch 
kräftige Entlüftung des Batteriebehälters abgeführt wer- 
den müssen. Diese Entlüftung läßt sich bei einem platten- 
schutzgekapselten Batteriebehälter nicht durchführen, 
weshalb eine solche, wie auch die Praxis gezeigt hat, bei 
Verbundlokomotiven geradezu als gefährlich angesehen 
und deshalb verboten werden muß. 


Einer besonders eingehenden Durcharbeitung sind die 
Vorschriften für die Ausführung von Leuchten unter- 
zogen worden, deren Bedeutung bei der in den letzten 
Jahren eingetretenen starken Zunahme der Zahl von Ab- 
baubeleuchtungsanlagen nicht hoch genug bewertet werden 
kann. Aus naheliegenden Gründen ist die Bauart „druck- 
feste Kapselung“ bei Leuchten mit Schutzglocke aus Glas 
oder gleichwertigem Stoff im Grubenbetrieb nicht an- 
gebracht, weshalb für Leuchten in Schlagwettergruben nur 
die Bauart „erhöhte Sicherheit“ in Betracht kommt. Ledig- 
lich für Scheinwerferleuchten, bei denen der Lampenraum 
einseitig durch eine flache Glasscheibe abgeschlossen ist, 
kommt auch die Bauart „druckfeste Kapselung“ in Be- 
tracht, die daher für sie auch zugelassen ist. Ebenso 
kommt die Bauart „druckfeste Kapselung“ für den kleinen 
Raum, der innerhalb der Fassung bei eingesetzter Glüh- 
lampe verbleibt, in Frage. In Verbindung damit sind 
nähere Angaben, die bei der Verbindung von Fassungskorb 
und Lampensockel für die Länge der Gewindehülse der 
Lampe usw. zu beachten sind, gemacht worden. Mit Rück- 
sicht auf die zu erwartende Erwärmung ist äußerst eine 
Lampenleistung von 1000 W bei Fassungen E40 und von 
200 W bei Fassungen E27 zugelassen worden. Doch wird 
zu untersuchen sein, ob diese Werte beibehalten werden 
können, oder ob sie auf die Werte der VDE 0171 herab- 
gesetzt werden müssen. 


Die Vorschriften für Meßgeräte sind durch Fest- 
legung wichtiger Zahlenwerte für verschiedene Einzel- 
heiten vervollständigt und weiter ausgebaut worden. 


Für Fernmeldegeräte, deren Anwendung 
unter Tage in erheblichem Maße zugenommen hat, sind 
in $ 40 besondere Bestimmungen aufgenommen worden, 
wobei besonders auf die gegenüber den für Maschinen und 
Geräte verlangten Kriech- und Luftstrecken ermäßigten 
Werte aufmerksam zu machen ist. 


Eine Zusammenfassung der im Werk des Herstellers 
an den Maschinen und Geräten auszuführenden Prüfungen 
befindet sich noch in Vorbereitung und wird voraussicht- 
lich dem endgültigen Wortlaut hinzugefügt werden. 


be bebe ou ë 
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Vorschriften für die Ausführung schlagwettergeschützter elektrischer Maschinen, 
Transformatoren und Geräte V.S.S. 


VDE-Ausschuß für Bergwerksanlagen. 


VDE 0170. 
Entwurt. 
Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr. 
Einspruchsfrist: 28. Februar 1939. 


Inhaltsübersicht. 


$ 21. Ölstandsanzeiger und 
Schauscheiben. 


I. Gültigkeit. 


e Geltungsbeginn. $ 
2. Geltungsbereich. § 22. Schaltvermögen. 


II. Bezeichnungen. VII. Bauart erhöhte Sicherheit. 
$ 3. Schlagwettergeschützte : 23. Gehäuse. 


un wor 


Ausführungen. 24. Berührungsschutz. 

$ 4. Kennzeichnung schlag- $ 25. Isolierstoffe, Kriech- und 
wettergeschützter Aus- Luftstrecken. 
führungen. § 26. Verbindungen. 

$ 5. Begriffserklärungen. $ 27. nn und Er- 

II. Allgemeine Bestimmungen. x 98. Kurzschlußsicherheit. 

$ 6. Maschinen, Transfor- $£ 29. Isolierte Wicklungen. 


matoren und Geräte. 


$ 7. Anwendung von Kapse- VIII. Einzelbestiimmungen. 
lungen. $ 30. Maschinen. 
$ 8. Verriegelungen. $ 31. Transformatoren. 
$ 9. Leitungseinführungen. § 32. Schaltgeräte. 
$ 10. Kennzeichnung. § 33. Trennschalter. 
IV. Bauart druekfest .. § 34. Sicherungen. 
lung. ER $ 35. Steckvorrichtungen. 
$ 11. Gehä $ 36. Widerstandsgeräte. 
$ 12. er > d Spalt $ 37. Flüssigkeitsanlasser. 
ao Bei HI palt- § 38. Akkumulatoren. 
$ 13. Schrauben: § 39. ran 
| 14. Leitungsdurchführungen. § 41. Wander. 
- ge SE $ 42. Fernmeldegeräte. 
V. Plattenschutz-Kapselung. IX. Sonderausführungen. 
$ 17. § 43. 


X. Prüfbestimmungen. 


XI. Richtlinien für die Aus- 
führung von Wicklungen in 


VI. Bauart Ölkapselung. 
$ 18. Anwendung. 
$ 19. Ölbehälter. 
$ 20. Ölschutz. 


Grubenisolation. 
I. Gültigkeit. 
$ 1. 
Geltungsbeginn. 

a) Die Vorschriften gelten für Maschinen, Transformatoren 
und Geräte, deren Herstellung nach dem ..... begonnen wird!). 
§ 2. 

Geltungsbereich. 


a) Die Vorschriften gelten für Maschinen, Transformatoren 
und Geräte, die in schlagwettergefährdeten Grubenräumen ver- 
wendet werden. 

b) Die Vorschriften gelten nicht für: 

l. Zündmaschinen, tragbare Grubenlampen und Beleuch- 
tungseinrichtungen von Markscheidergeräten; 

2. solche Geräte, die mit einer Stromquelle betrieben werden, 
deren Kurzschlußfunken Schlagwetter nicht zünden. In 
diesem Falle dürfen aber auch in dem Stromkreis der 
Geräte keine induktiven oder kapazitiven Wirkungen auf- 
treten, die zur Entstehung gefährlicher Funken führen 
können. 

II. Bezeichnungen. 
8 3. 
Schlagwettergeschützte Ausführungen. 
Kurzzeichen Sch 

Ausführungen von Maschinen, Transformatoren und 
Geräten für Verwendung in schlagwettergefährdeten Gruben- 
räumen unter Tage. 


1) Genehmigt durch © . . « » 


621.313/.39 - 213.4(083.133) 
Es werden folgende Bauarten unterschieden: 
a) Bauart druckfeste Kapselung: Kurzzeichen d. 


Die druckfeste Kapselung besteht in dem Einschluß der 
gefährdenden Teile in geschlossene Gehäuse, in denen eine 
Entzündung von Schlagwettern stattfinden kann, bei der der 
volle Explosionsdruck von dem Gehäuse ausgehalten und eine 
Übertragung der Zündung auf die das Gehäuse umgebenden 
Schlagwetter verhindert wird. 


b) Bauart Plattenschutz-Kapselung: Kurzzeichen p. 


Die Plattenschutz-Kapselung besteht in dem Einschluß der 
gefährdenden Teile in Gehäuse; in denen eine Entzündung von 
Schlagwettern stattfinden kann, und an denen Öffnungen mit 
besonderen Vorrichtungen (Plattenschutzpakcten) einen ge- 
fährlichen Druckanstieg und eine Übertragung der Zündung 
auf die das Gehäuse umgebenden Schlagwetter verhindern. 


c) Bauart Ölkapselung: Kurzzeichen o 


Die Ölkapselung besteht in dem Einschluß der gefährden- 
den Teile in Öl derart, daß Schlagwetter mit ihnen und den an 
ihnen etwa entstehenden Funken oder Lichtbögen nicht in 
Berührung kommen können. 


d) Bauart erhöhte Sicherheit: Kurzzeichen e. 

Die Bauart erhöhte Sicherheit umfaßt für Maschinen, 
Transformatoren und Geräte die Maßnahmen, die dazu be- 
stimmt sind, das Auftreten von Funken, Lichtbögen und ge- 
fährlichen Temperaturen an solchen Teilen zu verhindern, an 
denen diese betriebsmäßig nicht auftreten können. 

e) Sonderbauart: Kurzzeichen 8. 

Die Einleitung einer Explosion wird durch von a) bis d) 
abweichende Maßnahmen verhindert. 

§ 4. 
Kennzeichnung. 

a) Zur Kennzeichnung schlagwettergeschützter Maschinen, 

Transformatoren und Geräte werden das Zeichen Sch und die 


für die jeweilige Bauart unter $ 3a) bis c) angegebenen Kurz- 
zeichen d, p, 0, e oder 8 verwendet. 


8 5. 
Begriffserklärungen. 
a) Sonderverschlüsse. 


Verschlüsse, die nur mit besonderen Hilfsmitteln, z. B. 
Sonderschlüsseln, gelöst werden können (siehe auch DIN BERG 
2416). 


b\ Spaltweite: w (siehe Abb. 1 bis 6): 
Größtmöglicher lichter Abstand von Stoßstellen oder Auf- 


lageflächen zusammengehöriger Gehäuseteile oder Durch- ` 
messerunterschied zwischen Bohrungen und Wellen oder 
Achsen. 


c) Spaltlänge: / (siehe Abb. 1 bis 6): 

Kleinste Länge von Spalten, bei denen eine bestimmte 
Spaltweite eingehalten wird. Bei abgesetzten Stoßstellen, 
Auflageflächen usw. und bei Labyrinthdurchführungen ist die 
Gesamt-Spaltlänge entsprechend den Abbildungen 3, 4 und 5 
zu ermitteln. 


d) Kriechstrecke: k (siehe Abb. 7 und. 8): 


Kürzester Weg zwischen nicht isolierten, Spannung 
führenden Leitern untereinander oder zwischen nicht isolierten 
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Spannung führenden Leitern und geerdeten Teilen, der entlang 
der Oberfläche eines Isolierkörpers oder durch Fugen zusammen- 
gesetzter Isclierkörper führt. 

Fugen zusammengesetzter Isolierkörper gelten auch dann 
noch als Kriechstrecke, wenn sie verklebt sind. 


ll: 
Abb. 4. Abb. 5. 


Erläuterungen zu Abb. 4 und: 

Wenn bei Labyrinthdichtungen und Gewinden die Abstände y größer sind 
als das 3-fache der in $ 12 festgelegten Spaltweiten, so muß die erforderliche Spalt- 
länge nach $ 12 an einer einzigen Flanke der Dichtung (l = a) vorhanden sein. 
Ist der Abstand y kleiner als das 3-fache der vorgeschriebenen Spaltweite w, aber 
größer als die Spaltweite w, so ist die nach $ 12 erforderliche Spaltlänge } aus der 
Summe aller a zu errechnen. j 

Ist der Abstand y gleich oder kleiner als die vorgeschriebene Spaltweite w, 
so gilt als Spaltlänge die Summe aller Strecken a + b (gilt auch für Abb. 3). 


SEN 

an 
Hiza 
fe 


Abb. 7. 


Erläuterung zu Abb.”: 

Bei versenkt angeordneten Befestigungsschrauben soll bei der Berechnung 
der Kriechstrecke von der Befestigungsschraube bis zum Spannung führenden 
Kontaktstück die Mantellinie des Senkloches nicht mitgerechnet werden, wenn 
nicht durch Anordnung oder andere Maßnahmen (z. B. Kapselung P 44 oder Aus- 
gießen) verhindert wird, daß sich das Senkloch voll Staub setzen kann. 


e) Luftstrecke: 

Kürzester Luftabstand zwischen nicht isolierten, Spannung 
führenden Leitern untereinander oder zwischen nicht isolierten, 
Spannung führenden Leitern und geerdeten Teilen. 

f) Zündschaltvermögen von Ölschaltern: 

Größte Schaltleistung oder größter Schaltstrom, bei dem 
ein oberhalb des Öls befindliches explosibles Gemisch bei einer 
Schaltfolge nach VDE 0660/1933, $ 71, bzw. VDE 0670/1937, 
8 39, keinmal zur Entzündung gebracht wird, 

oder kleinste Schaltleistung oder kleinster Schaltstrom, 
bei dem das explosible Gemisch bei einer der genannten 
Schaltfolgen höchstens einmal zur Entzündung gebracht wird. 


g) Verbundlokomotiven: 
Lokomotiven, bei denen die Motoren sowohl vom Fahr- 
draht als auch von Batterien aus gespeist werden können. 


b) Schutzwandler: 

Stromwandler, deren Übersetzungsverhältnis nicht konstant 
ist und sich so verändert, daß keine Gefährdung der sekundär 
angeschlossenen Geräte eintritt. 

HI. Allgemeine Bestimmungen. 
§ 6. 
Maschinen, Transformatoren und Geräte. 


a) Maschinen, Transformatoren und Geräte müssen den 
einschlägigen Bestimmungen des VDE und darüber hinaus den 
nachstehenden besonderen Bestimmungen entsprechen. 

b) In allen Maschinen, Transformatoren und Geräten 
dürfen Spannung führende Teile und die zur Aufrechterhaltung 
des Schlagwetterschutzes erforderlichen Teile nur nach Lösen 
oder Betätigen von Sonderverschlüssen zugänglich sein. 


§ 7. 
Anwendung von Kapselungen. 


a) Alle Teile von Maschinen, Transformatoren und Geräten, 
an denen betriebsmäßig gefährliche Funken oder Lichtbögen oder 
gefährliche Temperaturen auftreten oder auftreten können, 
sind in Bauart druckfeste Kapselung d nach IV oder Bauart 
Plattenschutzkapselung p nach V oder Bauart Ölkapselung o 
nach VI auszuführen. Dabei sind auch für die innerhalb der 
Kapselung liegenden Teile die einschlägigen VDE-Bestimmungen 
einzuhalten. 

b) Die außerhalb der Kapsclungen liegenden Anschlüsse 
sind nach Bauart erhöhte Sicherheit e zulässig. 
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c) Alle Teile von Maschinen, Transformatoren und Geräten, 


an denen betriebsmäßig keine gefährlichen Funken oder Licht. 
bögen oder keine gefährlichen Temperaturen auftreten oder auf- 
treten können, dürfen in Bauart erhöhte Sicherheit e nach VII 
ausgeführt werden. 

$ 8. 


Verriegelungen. 


a) Bei fernbetätigten Maschinen und Geräten in Bauart 
druckfeste Kapselung nach IV, Plattenschutzkapselung nach V 
und Ölkapselung nach VI, in denen durch Fernsteuerung oder 
Selbstbetätigung Funken auftreten können, muß ein Anlaufen 
oder eine Selbstbetätigung bei geöffnetem Gehäuse durch Ver- 
riegelung verhindert sein. Läßt sich diese Maßnahme nicht 
durchführen, so muß an einem Hauptteil gut erkennbar ein 
Warnungsschild mit deutlich lesbarer und beständiger Schrift 
angebracht sein, das auf die Schlagwettergefahr bei geöffnetem 
Gehäuse hinweist. Ferner ist eine Verriegelung an solchen Ge- 
räten nicht erforderlich, wenn am Gerät selbst oder unmittelbar 
vor ihm ein von Hand zu betätigender Schalter angeordnet 
ist, mit dem eine Fernschaltung oder eine Selbstbetätigung ver- 
hindert wird. 

b) Verriegelungen müssen so ausgeführt sein, daß ihre 
Wirksamkeit nicht mutwillig aufgehoben werden kann. 


8 9. 
Leitungseinführungen. 


a) Zum Einführen von Kabeln und Leitungen bestimmte 
Teile müssen so beschaffen und angebracht sein, daß die An- 
schlußstellen von Zug entlastet und die Leitungsadern gegen 
Verdrehen gesichert sind. 

b) Die Einführungsstelle von Gummischlauchleitungen 
darf keine scharfe Kanten haben und muß so gestaltet sein, daß 
der Krümmungshalbmesser der Leitungen an der Einführungs- 
stelle bei Umbiegen der Leitungen um 45° nicht kleiner als das 
2,5-fache ihres äußeren Durchmessers werden kann. 

c) An den Einführungsteilen von Kabeln und gummi- 
isolierten Leitungen muß das Auftreten höherer Temperaturen 
als 60° durch geeignete Maßnahmen verhindert werden. 


$ 10. 
Kennzeichnung. 


a) Alle schlagwettergeschützten und als solche von einer 
bergbehördlich anerkannten Versuchsstrecke bestätigten Ma- 
schinen, Transformatoren und Geräte sind zu versehen mit: 


l. dem Zeichen D) und der genauen Typenbezeichnung, die 
deutlich anzubringen sind, 
2. den folgenden Angaben: 


Art der schlagwettergeschützten Ausführung nach $ 3, 
Ursprungs- oder Herkunftszeichen, 

Typen- oder Listenbezeichnung, 

Fertigungsnummer für Maschinen, Transformatoren und 
Geräte in Bauart druckfeste Kapselung und in Bauart 
Ölkapselung sowie in Bauart erhöhte Sicherheit, soweit bei 
dieser das Auftreten gefährlicher Temperaturen nach $ 27b 
verbindert ist (z. B. Motoren, Wärmeauslöser und Wider- 
stände). 


IV. Bauart druckfeste Kapselung. 
$ 11. 
Gehäuse. 


a) Nur solche Werkstoffe dürfen verwendet werden, die me- 
chanisch, thermisch, elektrisch und chemisch genügend wider- 
standsfähig sind. 


b) Alle Teile der Kapselung sind zu bemessen: 


Bei einem Rauminhalt der Gehäuse ohne Einbauteile bis 
l cm? entsprechend der sich aus der Herstellung ergebenden 
Festigkeit, 

bei einem Rauminhalt von mehr als 1 bis 100 cm? für einen 
Druck von mindestens 6 atü, 

bei einem Rauminhalt von mehr als 100 cm? für einen 
Druck von mindestens 8 atü. l 


c) In druckfesten Kapselungen dürfen Schaltkontakte 
und Wicklungen nicht unter Öl gelegt werden. 

d) Unterteilungen des gekapselten Raumes, die durch 
Öffnungen so verbunden sind, daß Explosionsdrücke über 6,5 at 
auftreten können, sind nur zulässig, wenn die erforderliche 
Sicherheit durch Explosionsversuche nachgewiesen wird. 

e) Bei hohlen Wellen, die durch die Gehäusewandung ge- 
führt sind, muß auch die Wellenbohrung zuverlässig abgedichtet 
sein. 

f) Metallene Achsen oder Gestänge, die durch die Gehäuse- 
wand nach außen führen und die auf einer Isolierstoffum- 


u m. re? Leg d 
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kleidung Spannung führende Teile tragen, müssen gegen diese 


10 s lang 
4000 V bei Nennspannungen bis 550 V bzw. 
6000 V bei Nennspannungen über 550 bis 1000 V 


ohne Durchschlag aushalten, wenn im Falle eines Isolations- 
durchschlages ein Strom über diese Achsen oder Gestänge zum 
Gehäuse übertreten kann (d. h. wenn sie beispielsweise nicht 
unmittelbar geerdet oder genullt sind). | 

g) Die Gehäusewand darf außen an keiner Stelle eine höhere 
Temperatur als 200° annehmen (Ausnahme für Widerstands- 
geräte siehe $ 38). 

h) Deckel und Unterteil von Gehäusen über 2000 cm? 
Inhalt müssen als zusammengehörend gekennzeichnet sein. 


$ 12. 
Spaltlängen und Spaltweiten. 

a) Die kleinstzulässigen Spaltlängen von Stoßstellen, Auf- 
lageflächen, Durchführungen, Achsen, Wellen und Drehdeckeln 
und der kleinste Abstand der Schraubenlöcher vom Innenrand 
der Gehäuse bei druckhafter Auflage an dieser Stelle sind Tafel I 
zu entnehmen. 


Tafel I. 
E EE E DA 0 CES N 
Gehäuseinhalt os oa an | Kong 
em? 500cm? Suuueng Inhalt 
ES Kleinste Spaltlänge lin mm s 8 lis d 25 40 
or _Kleinster Abstand. l, der j 5 Pa SEH Ge" ) e 


ag Schraubenlöcher Ä 
HI | Größte Spaltweite ı in mm 


0,2 


0,2 0,3 0,3 0,5 


b) Der Verschluß der Gehäuse soll möglichst kleine 
Spaltweiten gewährleisten und ist so auszubilden, daß Ver- 
größerungen durch irgendwelche betrieblichen Einflüsse über 
die in Tafel I festgelegten größtzulässigen Maße nicht möglich 
sind. 

c) Die Spaltweiten sind so zu bemessen, daß sie bei einer 
Prüfung des Gehäuses mit dem in $ 11 b) angegebenen Prüfdruck 
die in der Tafel I angegebenen Werte nicht überschreiten. 

Der Nachweis hierfür gilt auch als erbracht, wenn bei einer 
mit vorgeschriebenem Prüfdruck vorgenommenen Explosions- 
prüfung mit Leuchtgas oder einem anderen Gas von mindestens 
dem doppelten Durchschlagvermögen wie Methan ein Zünd- 
durchschlag nicht erfolgt. 

d) Bei Verwendung anderer Werkstoffe als Metall ist u. U. 
eine Verkleinerung der Spaltweiten über die in Tafel I ange- 
gebenen Maße hinaus notwendig. 

e) Die Stoßstellen zusammengepaßter Kapsel- und Ge- 
häuseteile sowie die Auflageflächen von Deckeln, Türen und 
Klappen müssen eine Oberflächengüte haben, die mindestens 
der in DIN 140, Blatt 2, festgelegten Bearbeitung V ent- 
spricht. 

Die Stoßstellen und Auflageflächen dürfen keinen Anstrich 
erhalten. 

f) Zur Gewährleistung der vorgeschriebenen Spaltweiten 
müssen Scharniere von Deckeln, Türen, Klappen usw. klem- 
mungsfrei beweglich sein. 

g) Ölnuten bei Lagern dürfen keine Verbindung zwischen 
dem Inneren und dem Äußeren des Gehäuses bilden. Weder 
nach außen noch nach innen darf die Spaltlänge weniger als 
10 mm betragen. 

$ 13. 


Schrauben. 


a) Schrauben dürfen nur dann durch die Gehäusewandung 
geführt werden, wenn zwingende Gründe hierfür bestehen. 

Schrauben, die die Gehäusewandung durchdringen, und 
Schraubverschlüsse, die zum Zusammenhalten oder zum Ver- 
schließen der Kapselung dienen, müssen gegen selbsttätiges 
Lockern gesichert sein. 

Schrauben, die die Gehäusewand durchdringen, müssen 
bei verschlossener Kapselung unzugänglich oder nur mit be- 
sonderen Hilfsmitteln lösbar sein. 

Schraubverschlüsse, die zum Zusammenhalten oder 
Schließen der Kapselung dienen, müssen als Sonderverschlüsse 
ausgeführt sein. 

b) Werden Schrauben durch die Gehäusewandung geführt, 
ohne in der Wandung selbst verschraubt zu sein, so muß in dem 


Schraubenloch ein gewindeloser Teil des Schraubenbolzens ` 


liegen, für dessen Länge und Durchmesserunterschied gegen- 
über dem Schraubenloch die in Tafel I, Zeile I angegebenen 
Grenzmaße gelten. Hiervon darf abgewichen werden, wenn 
außerhalb des Schraubenloches durch Auflageflächen ein Spalt 
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gebildet wird, dessen Abmessungen den in Tafel I, Zeile I 
und III gestellten Forderungen entsprechen. 

c) Werden Gehäuseteile einer druckfesten Kapselung nur 
mit Schrauben zusammengehalten, so muß dieses mit mindestens 
drei Schrauben geschehen. 

d) Von außen zugängliche Schrauben, durch deren Lockern 
oder Entfernen der Schlagwetterschutz gemindert oder auf- 
gchoben werden kann, dürfen nur durch besondere Hilfsmittel 
lösbar sein. 

e) Werden Gehäuseteile dadurch zusammengehalten oder 
Gehäuseöffnungen dadurch verschlossen, daß ein Teil der 
Kapselung in einem anderen verschraubt ist, so müssen bei 
Verwendung von 


metrischem Gewinde nach DIN 13 und 14, 
Whitworth-Rohrgewinde nach DIN 259 und 
Whitworth-Gewinde nach DIN 11 


beide Teile mit mindestens 5 vollständigen ununterbrochenen 
Gewindegängen ineinandergreifen, wobei die wirksame Länge 
der Verschraubung bei einem Gehäuseinhalt von 100 cm? und 
weniger mindestens 5 mm, bei einem Gehäuseinhalt von mehr 
als 100 cm? mindestens 8 mm betragen muß. 

Bei Verwendung anderer Gewindearten müssen die in 
Tafel I, Zeile I angegebenen Spaltlängen eingehalten werden. 

f) Die Forderungen unter e) gelten auch für Gewinderinge, 
die zur Befestigung eines Deckels oder einer Schauscheibe dienen. 


§ 14. 
Leitungsdurchführungen. 


a) Stromzuführungen in den druckfesten Teil der Gehäuse 
dürfen nur durch in die Gehäusewandung eingesetzte Leitungs- 
bolzen (Durchführungen) erfolgen. 

b) Die Durchführungen und ihre Abdichtungen müssen so 
beschaffen sein, daB sie dem Druck einer im gekapselten Raum 
stattfindenden Explosion sicher standhalten. 

c) Zur Isolierung von Durchführungsbolzen müssen Isolier- 
stoffe verwendet werden, die bei den zu erwartenden Tempera- 
turen und Einwirkungen der Grubenluft keine ihren Ver- 
wendungszweck beeinträchtigende Veränderung erfahren. 

d) Für die Länge und die Weite der an Durchführungen 
bestehenden Spalte sind die Bestimmungen der Tafel I maß- 
gebend. Die Spaltweite ist so klein wie möglich zu halten. 

e) Bei in der Gehäusewand eingekitteten Durchführungs- 
bolzen und -isolatoren gilt die Kittfuge nicht als Maßnahme zur 
Gewährleistung des Schlagwetterschutzes. Die in Tafel I ge- 
forderten Spaltlängen und -weiten müssen ohne Anrechnung 
der Kittfuge gewährleistet sein. Der Kitt darf nicht heraus- 
fallen können und nicht auf Zug, Schub oder Drehung bean- 
sprucht sein. 

f) Kittstoffe, die durch die zu erwartenden Temperaturen 
oder Einwirkungen der Grubenluft ihre Bindekraft verlieren 
können, sind unzulässig. 

Durchführungsbolzen und -isolatoren sind so anzubringen, 
daß sie beim Anschließen oder Lösen von Verbindungen nicht 
durch Verdrehen gelockert werden können. 


$ 15. 
Schauscheiben. 


a) Schauscheiben müssen aus nicht brennbaren oder schwer 
brennbaren?) Stoffen bestehen. 

Glasscheiben müssen aus mechanisch besonders wider- 
standsfähigem Glas bestehen. 

b) Schauöffnungen sollen nicht größer sein, als es der Zweck 
der Öffnungen unbedingt erfordert; größere Öffnungen als 
50 cm? sind nur aus zwingenden Gründen zulässig. Die Scheiben 
sind dann gegen mechanische Beschädigungen besonders zu 
schützen (z. B. Schutzgitter). 

c) Schauscheiben sind dem Rauminhalt des Kapsel- 
gehäuses entsprechend so stark zu bemessen, daß sie den in 
§ 11 b) angegebenen inneren Druckbeanspruchungen und der 
Temperatur bei Explosionen sicher gewachsen sind. 

Die Dicke der Scheiben muß bei einer Schaufläche bis zu 
30 cm? mindestens 5 mm, bei größeren Schauflächen mindestens 
10 mm betragen. 

d) Die zur Befestigung der Scheiben dienenden Mittel 
müssen gegen selbsttätiges Lockern gesichert sein und dürfen 
keine gefährlichen Spannungen in den Scheiben verursachen 
können. Befestigung durch Kitt ist unzulässig. 

e) Für die Abdichtung der Scheiben gegen die Gehäuse- 
wandungen dürfen nur widerstandsfähige Stoffe, wie z. B. 
Metall oder unbrennbare, mit Metall umhüllte Stoffe, ver- 
wendet werden, die ein gutes Dauerverhalten der Abdichtung 
gewährleisten. Asbest ohne Metallumhüllung, Kitt, Gummi und 


2) Siche DIN 4102. 
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ähnliche wenig haltbare Stoffe sind nur zum Füllen allseitig 
abgedeckter Fugen zulässig. Die Länge der Dichtungsfuge muß 
mindestens 15 mm betragen (siehe Abb. 9). Das Dichtungs- 
mittel darf nicht herausfallen können. Kitt darf nicht auf Zug, 
Schub oder Drehung beansprucht sein. 


f) Schauscheiben müssen leicht auswechselbar sein. 


Bei Dmr.-Spiel y > 3w ist Dichtungs- 
fläche l = a 

Bei Dmr.-Spiel y < 3w ist Dichtungs- 
fläche l = a + b 

Bei Dmr.-Spiel y s w ist Dichtungs- 
fläche l =b+b+e 


Abb. 9. 


& 16. 
Dichtungen. 

a) Die Verwendung von Dichtungsstoffen ist tunlichst zu 
vermeiden. 

b) Müssen Dichtungsstoffe an Teilen, die zur Bedienung, 
Wartung oder Beaufsichtigung zu öffnen sind, verwendet 
werden, so gelten sie nicht als Maßnahme zur Gewährleistung des 
Schlagwetterschutzes. Durch ihre Anwendung dürfen die in 
& 12 vorgesehenen Maßnahmen nicht beeinträchtigt werden. 

c) An anderen Teilen dürfen Dichtungsstoffe zur Gewähr- 
leistung des Schlagwetterschutzes nur verwendet werden, wenn 
sie genügend widerstandsfähig und haltbar sind. Die Dichtungen 
müssen aus Metall oder aus mit Metall umhüllten, unbrennbaren 
Dichtungsstoffen bestehen; sie müssen so angebracht sein, daß 
sie durch den Druck einer im gekapselten Raum stattfindenden 
Explosion nicht herausgedrückt werden können. 


V. Bauart Plattenschutz-Kapselung. 


§ 17. 


a) Die Metallplatten-Pakete der Plattenschutz-Kapselung 
sind durch Zwischenlagen in dem in b) bestimmten Abstand von- 
einander zu halten. Das Innere des Gehäuses darf nur durch 
die Luftspalte zwischen den Metallplatten mit der Außenluft in 
Verbindung stehen. 

b) Die Metallplatten müssen mindestens 50 mm breit und 
0,5 mm dick sein und durch Zwischenlagen so auseinander ge- 
halten werden, daß ihr Abstand (Spaltweite) höchstens 0,5 mm 
beträgt und nicht infolge Durchbiegung der Platten überschritten 
werden kann. 

Platten aus rostendem oder leicht schmelzendem Metall 
sind unzulässig. 

c) Die Plattenpakete müssen auswechselbar, aber so an- 
gebracht sein, daß sie nur mit besonderen Hilfsmitteln aus- 
gebaut werden können. Gegen zufällige Beschädigung und Ver- 
schmutzung sind geeignete Maßnahmen zu treffen. 


d Das Gehäuse muß so stark bemessen sein, daß es 
mindestens folgenden Drücken standhält: 


Gehäuse mit 10 mm?/l freiem Öffnungs-Querschnitt .... 7,0 atü 


so 1 a e 4,5 „ 
30 3,5 „, 
D WI 40 rn Wl D .. 2,5 DÉI 
op „ 50 „ e ; Ser ia 
wg „ 60 „ ; i , Lä, 
8 e TOi- ap j i ..10 , 

80 „, si Ge .0,8 „ 


e) Die Bestimmungen nachstehender $$ der Bauart druck- 
feste Kapselung sind zu erfüllen: $ 11 a), 11 b), 11d), 12 c), 13, 
Lé oi und 15. 

VI. Bauart Ölkapselung. 
$ 18. 
Anwendung. 

a) Ölkapselung ist nur bei ortsfesten Maschinen, Trans- 

formatoren und Geräten zulässig. Ä 


g 19. 
Ölbehälter. 


a) Der Ölbehälter muß so gebaut sein, daß im geschlosse- 
nen Zustand Fremdkörper nicht eindringen können. Die im 
Behälter befindlichen Spannung führenden Teile dürfen nur 
nach Lösen von Sonderverschlüssen zugänglich sein. 

b) Gehäuse sind so einzurichten, daß betriebsmäßig auf- 
tretende Ölgase entweichen können. Entgasungsöffnungen, die 
sich erst bei Überdruck öffnen, sind unzulässig. 

c) Öl-Ablaßvorrichtungen müssen gegen selbsttätiges 
Lockern gesichert und mit Sonderverschlüssen versehen sein. 


20 
Ölschutz. 


a) Für die Ölfüllung ist Öl nach VDE 0370 zu verwenden. 

b) Der Abstand des Ölspiegels von denjenigen Teilen, an 
denen Funken oder Lichtbögen auftreten oder auftreten können, 
ist so reichlich zu bemessen, daß das Austreten von Funken 
oder Flammen aus dem Öl ausgeschlossen ist. Der Abstand muß 
mindestens 10 mm betragen. Die erforderliche Höhe des Öl- 
standes ist durch eine Marke festzulegen. 

c) Die Temperatur des Öles an der Oberfläche darf 100° 
nicht überschreiten. 

d) Bei Schaltgeräten müssen Spannung führende Teile an 
der Durchtrittstelle durch den Ölspiegel isoliert sein, wenn ihre 
Spannung mehr als 1 kV gegen Erde beträgt. 

e) Schraubenkontakte sind gegen selbsttätiges Lockern zu 
sichern. 

$ 21. 


Ölstandsanzeiger und Schauscheiben. 


a) Die Ölstandshöhe muß von außen ohne Lösen von 
Schrauben oder dgl. erkennbar sein. 

b) Ölstandsanzeiger sind so anzubringen, daß sie gegen 
Beschädigungen geschützt sind und nur mit besonderen Hilfs- 
mitteln oder nur bei geöffnetem Gehäuse entfernt werden 
können. Sie müssen aber leicht auswechselbar sein. 

c) Bei Geräten, an denen betriebsmäßig Funken oder 
Lichtbögen auftreten, sind Ölstandsanzeiger so anzubringen, daß 
auch bei ihrer Beschädigung der Ölschutz noch gewährleistet 
ist. Dies gilt auch für Geräte, an denen beim Auslaufen des 
Öles gefährliche Temperaturen auftreten können. 

d) Schauscheiben und Schaurohre müssen aus widerstands- 
fähigem Stoff bestehen und müssen fest und dicht eingesetzt 
sein. 

Bei äußeren freien Flächen, die bis zu 30 mm hoch oder 
breit sind, muß die Dicke mindestens 3 mm betragen; für größere 
Flächen sind die Dicken für gleiche spezifische Biegebeanspru- 
chung zu bemessen. 

§ 22. 


Schaltvermögen. 


a) Das Nennausschaltvermögen von Schalt- und Steuer- 
geräten ist auf dem Leistungsschild als Stromwert oder als 
Leistungswert anzugeben. 

b) Als Nennausschaltvermögen von Schalt- und Steuer- 
geräten gilt höchstens 75% des Zündschaltvermögens. 

Als Ausschaltstrom gilt hierbei der Stoßkurzschluß- 
wechselstrom im Augenblick der Trennung der Schaltstücke. 

c) Das Zündschaltvermögen ist bei 1,1-facher Nennspan- 
nung bei betriebswarmem Öl (bezogen auf 35° Raumtemperatur) 
und bei niedrigst zulässigem Ölstand zu ermitteln. l 

d) Bei Leistungsschaltern ist das Zündschaltvermögen ım 
übrigen zu ermitteln: 


bei Nennspannungen bis 500 V Wechselstrom oder 3000 V 
Gleichstrom gemäß VDE 0660/1933, $ 71, wobei auch für 
die Schaltleistungsgruppe IV die für die Gruppen I bis II 
vorgeschriebenen Stellungswechsel nachzuweisen sind, 
bei Nennspannungen über 500 V Wechselstrom gemäß 
VDE 0670/1937, $ 39. 


e) Bei Motor-Schaltgeräten ohne Kurzschlußauslöser gilt 
als Nennausschaltstrom höchstens 50% des Zündschaltstromes. 
Zu dessen Ermittlung sind unmittelbar hintereinander 20 Ein- 
und 20 Ausschaltungen in Stromkreisen vorzunehmen, die bei 


' Wechselstrom einen cos = 0,4 ergeben, und die bei Gleich- 


strom eine Induktivität haben, die der -größten wirksamen 
Motorinduktivität entspricht (z. B. ReihenschluB-Motoren) 
f) Bei Gleichstrom-Steuergeräten für Umkehrbetrieb gilt 
als Nennausschaltstrom höchstens 40% des Zündschaltstromes. 
Zu dessen Ermittlung sind die Schaltungen bei doppelter Nena- 
spannung durchzuführen. (Schluß folgt.) 
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Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621.316.99 : 621.315.14.027.3(481) Erfahrungen über Er- 
dung von Hochspannungsleitungen. — In einem Vor- 
trag auf der 2. Nordischen Ingenieurtagung in Oslo weist 
G. Löfgren anfangs auf die bekannte Tatsache hin, daß die 
Erdungsverhältnisse in Skandinavien im allgemeinen schlecht 
sind, anderseits aber auch die Gewitterhäufigkeit weitaus 
geringer ist als in südlicheren Breiten. Zunächst werden die 
Leitungen mit eisernen Masten und solche mit hölzernen 
Masten, aber geerdeten eisernen Auslegern, behandelt. Dabei 
wird auf die Erfahrungen in anderen Ländern, zumal in V. S. 
Amerika, mit Bodenseil und Mehrfach-Strahlerdern hinge- 
wiesen. Bei den Leitungen mit hölzernen Masten und un- 
geerdeten eisernen Auslegern, die in Schweden zahlreich ver- 
treten sind, wird als zweckmäßigster Schutz das vom Aus- 
leger isolierte Erdseil angegeben, welches am besten an jedem 
Mast gut zu erden ist. Bei Hochspannungsleitungen mit 
gänzlich aus Holz gebauten Masten weist G. Löfgren auf die 
durch keinerlei Ableitung verminderten, sehr hohen Über- 
spannungen und die darin liegende Überspannungsgefährdung 
der Unterwerke hin. Als Abhilfe haben sich in diesem Falle 
Schutzstrecken von 1 bis 3 km Länge vor den Stationen 
und Überspannungsableiter bewährt. Beim Neubau von 
Hochspannungsleitungen wird den gut geerdeten, eisernen 
Masten in den meisten Fällen der Vorzug zu geben sein, 
die sich trotz des Holzreichtums der nordischen Länder auf 
die Dauer als betriebssicherer und damit wirtschaftlicher er- 
weisen. Zusammenfassend ergibt der Bericht eine Bestätigung 
bisher bekannter Tatsachen. [G. Löfgren, Vortrag auf der 
2. Nord. Ingenieurtagung in Oslo, 1938.] He. 


Elektrische Maschinen. 


621.313.17 : 621.314.652.062 Die Typenleistung kollek- 
torloser Stromrichtermotoren bei verbesserten Mo- 
torschaltungen. — Nachdem in der früheren Arbeit!) die 
Typenleistung bzw. Ausnutzung kollektorloser Stromrichter- 
motoren in der einfachen Sechsphasenschaltung ermittelt und 
dabei noch gefunden wurde, daß praktisch der Maschine mit 
Dämpferwicklung gegenüber einer solchen ohne Dämpferwick- 
lung der Vorzug zu geben ist, werden in der obigen Arbeit 
für die Maschine mit Dämpferwicklung verschiedene Möglich- 
keiten zur Verbesserung der Motorausnutzung angegeben und 
hierfür die Ausnutzungsziffern berechnet. Bei den behandelten 
Motorschaltungen wird zwischen offenen und geschlossenen 
(Gleichstrom-) Wicklungen unterschieden. Die beste Ausnutzung 
wird mit geschlossenen Wicklungen erreicht, wenn durch ent- 
sprechende magnetische Verkettung der einzelnen Stromkreise 
ein gleichzeitiges Brennen mehrerer Anoden des Stromrichters 
erzwungen wird. Wesentlich zur Vereinfachung der Schaltungen 
trägt hierbei die Verwendung einanodiger Gefäße bei. 

Die ermittelten Werte für die relative Ausnutzung der 
Stromrichtermotoren sind für die verschiedenen Schaltungen 
in einer Tafel zusammengestellt, in der auch noch das Ver- 
hältnis des Strombelages der Dämpferwicklung zum Strom- 
belag der Ständerwicklung angegeben ist. Die theoretisch höchst- 
erreichbaren Werte für die Ausnutzung liegen zwischen den 
Grenzen von 55 und 94%, der Ausnutzung normaler Drehstrom- 
maschinen. Bei Berücksichtigung der Kommutierungs- und Entio- 
nisierungszeiten wird man praktisch mit Werten von 50 bis 85% 
rechnen können. Man kommt somit bei Stromrichtern günstiger 
Schaltung schon nahe an die Ausnutzung normaler Drehstrom- 
motoren heran, so daß die Möglichkeit besteht, sie auch dort zu 
verwenden, wo es auf geringen Raum- und Gewichtsbedarf an- 
kommt, wie bei Fahrzeugen oder Schiffen. [M. Stöhr, Arch. 
Elektrotechn. 32 (1938) H. 12, S. 767; 18 S., 13 Abb.] 


621.82 : 621.313.322—82 Das Kingsbury-Traglager im 
grundsätzlichen Aufbau und im Betrieb. — Bei Um- 
drebungsmaschinen in senkrechter Bauart, wie z. B. Pumpen 
oder Wasserkraftmaschinen, sind in Richtung der Wellen große 
Kräfte von den Lagern aufzunehmen, die von den großen 
Gewichten der Läufer und von Triebwerkteilen, z. B. den 


1) M. Stöhr, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) S. 691. 


Turbinenläuferrädern, herrühren. Für diese Aufgabe ist das 
Kingsbury-Traglager besonders geeignet. Es sind bereits Lager 
für eine Tragfähigkeit bis zu 1200 t und mit Durchmessern bis 
zu 2500 mm ausgeführt worden. 

Die Anordnung der Traglager erfolgt wegen der besseren 
Zugänglichkeit meistens oben, so daß die Last an dem Trag- 
lager hängt. Das Lager selbst besteht aus dem Tragkopf auf 
der Welle und den kippbaren Tragsegmenten, die in dem Trag- 
lagergehäuse angeordnet sind (Abb. 1). Der Ölspiegel liegt so 


f Ölspiegel 
Masse d Tragsegınente g Bewegungsrichtung 


a Gewicht der zu tragenden ce Ölfılm 


b Tragkopf e Haltestifte von a und b 


Abb. 1. Darstellung zur Erklärung der Wirkungsweise des Kingsbury- 
Traglagers. 


hoch, daß die Laufflächen stets in das Öl eintauchen. Durch 
Einstellschrauben mit Feingewinde können alle Segmente zum 
gleichmäßigen Tragen herangezogen werden. Das Grundprinzip 
des Kingsbury-Lagers besteht darin, daß beim Lauf zwischen 
die Tragflächen Öl gelangt, und daß die Segmente d infolge 
des entstehenden Flüssigkeitsdruckes zum Kippen gebracht 
werden. Die Gleitfläche des Tragkopfes b bildet gegen die 
Tragsegmente, sobald diese kippen, einen keilförmigen Raum c, 
dessen schmale Seite gegen die Drehrichtung g liegt. Bei 
zunehmender Drehgeschwindigkeit wächst nun der Flüssigkeits- 
druck in dem Keilraum, und der Läufer schwimmt auf dem 
keilförmigen Ölfilm. Der erfolgreiche Lauf des Lagers hängt 
davon ab, daßalle Voraussetzungen für das Entstehen des keil- 
förmigen Ölfilms dauernd erhalten bleiben. 

Die Beschaffenheit der Lauffläche des Tragkopfes ist von 
großer Bedeutung für den guten Lauf des Lagers. Unebenheiten 
in der Lauffläche verursachen örtliche dünne Stellen im Ölfilm, 
wenn nicht gar metallische Berührung mit den Segmenten. Die 
Tragfähigkeit wird hierdurch verringert, und durch die metalli- 
sche Berührung der Tragkopffläche mit den Scgmenten wird 
bei hoher Drehzahl des Läufers starke örtliche Erwärmung 
erzeugt. 

Desgleichen ist für eine vollkommen ebene Fläche bei den 
Tragsegmenten zu sorgen. Diese werden so weit geschabt, bis 
75% der Segmentflächen tragen. Die nichttragenden Stellen 
sollen möglichst gleichmäßig über das ganze Segment verteilt, 
besonders aber an den Ecken vorhanden sein, so daß beim 
Anfahren bereits bei sehr niedriger Drehzahl die Bildung des 
Ölfilmes begünstigt wird. Die Lagerpressung in der Tragfläche 
ist keineswegs gleich groß; sie ist vielmehr in der Mitte erheblich 
größer als an den Ecken. Die Segmente müssen ferner genügend 
stark sein, damit die Durchbiegung unter Last den Film nicht 
beeinträchtigt. 

Der Grad der Sicherheit eines Traglagers ist in hohem 
Maße durch die Stärke des Ölfilms bestimmt. Welche Viskosität 
das zur Verwendung gelangende Öl haben muß, ergibt sich aus 
der Umfangsgeschwindigkeit des Lagers, den Anlaufbedingungen 
und dem Lagerdruck, bei dem das Lager laufen muß. So wird 
z. B. in einem Lager mit großer Geschwindigkeit, aber geringer 
Belastung beim Anlauf mit einem Öl mit geringer Viskosität 
sich ein Mindestmaß an Reibung erreichen lassen. Anderseits 
wird bei einem Lager mit kleiner Umfangsgeschwindigkeit, das 


mit einer schweren Last anlaufen muß, zweckmäßig ein Öl mit - 


höherer Viskosität gewählt. 

Kingsbury-Lager sind im Versuch mit außerordentlich 
hoher Lagerpressung erfolgreich betrieben worden. 

Für den praktischen Betrieb zeigt die Erfahrung, daß bei 
größeren Lagern die zugelassene Belastung sehr vorsichtig ge- 
wählt ist, wenn der spezifische Lagerdruck 28 kg/cm? beträgt. 
Kleinere Lager sollten mit Rücksicht auf die geringeren Öl- 


ERDE EN RE ER e NEE 


1388 


Elektrotechnische Zeitschrift 59. Jahrg. Heft 51 


22. Dezember 1938 


filmstärken, die bei diesen zu erreichen sind, auch mit geringerer 
spez. Lagerpressung betrieben werden, um mit dem gleichen 
Grad der Sicherheit zu arbeiten. [B. A. Rose, Electr. J. 35 
(1938) S. 187; 2 S., 2Abb.] P. Bl. 


Geräte und Stromrichter. 


621.314.63 Physik und Technik der Trockengleich- 
richter. — Die Theorie der Arbeitsweise von Trockengleich- 
richtern gilt heute noch als ungeklärt. Der Verfasser entwirft 
mit elementaren Mitteln ein Bild über die inneren Vorgänge 
in den Trockengleichrichterelementen. An Hand eines all- 
gemeinen Schemas wird zunächst der Aufbau der Trocken- 
gleichrichterelemente erläutert. Da die im Schrifttum bisher 
verwendeten Bezeichnungen der Elektroden eines Trocken- 
gleichrichters nicht einheitlich und manchmal sogar irre- 
führend sind, werden neuartige Benennungen (Kontakt- 
elektrode, Emissionselektrode) eingeführt. 

Ein Trockengleichrichterelement ist stets aus verschie- 
denen Schichten zusammengesetzt. Die wesentlichen Be- 
standteile sind Halbleiter, Sperrschicht und Emissionselek- 
trode. Die Kontaktelektrode hat nur die Aufgabe, eine gute 
elektrische Verbindung mit dem Halbleiter zu vermitteln. 
Ein Halbleiter ist ein elektronenarmer Stoff, d. h. sowohl 
im Innern des Stoffes als auch an der Oberfläche stehen nur 
verhältnismäßig wenige Elektronen zur Verfügung. Die Sperr- 
schicht wird auf der Oberfläche des Halbleiters erzeugt und 
besteht bei technisch hochwertigen Trockengleichrichtern 
aus vielen, unendlich fein abgestuften Halbleiterschichten 
verschiedener Leitfähigkeit. Der äußerste, an die Emissions- 
elektrode angrenzende Teil der Sperrschicht besitzt eine äußerst 
niedrige Leitfähigkeit. Die Oberfläche der Emissionselektrode 
aus Metall kann unter dem Einfluß eines äußeren, entsprechend 
hohen elektrischen Feldes viele Elektronen in die angrenzende 
Sperrschicht emittieren (kalte Elektronenemission). Das Feld 
muß dabei eine solche Richtung haben, daß der Elektronen- 
austritt aus dem Metall unterstützt wird (Flußrichtung). 
Ist die Richtung des elektrischen Feldes umgekehrt (Sperr- 
richtung), so können nur wenige Elektronen von der Ober- 
fläche des Halbleiters zu der Metallelektrode gelangen, weil 
an der Oberfläche der schlecht leitenden Halbleiterschicht 
nur sehr wenige freie Elektronen zur Verfügung stehen. Die 
Vorgänge im Element eines Trockengleichrichters werden 
durch den Vergleich mit einer Glühkathodenröhre erläutert. 
IK Maier, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 12, S. 799; 75S., 


6 Abb.] 


621.316.717.001.4 : 621.313.333.025.1 Die Berechnung 
der Anlaßwiderstände eines dreiphasig gewickelten 
Einphasen-Asynchronmotors für zwei Anlaßschal- 
tungen. — Zum Anlassen dient in den untersuchten Schal- 
tungen eine Kombination aus einem ohmschen und einem 
induktiven Widerstand auf der Primärseite des Motors. In der 
ersten Schaltung wird die Spannung an zwei Hauptleiter der 
sterngeschalteten Wicklung gelegt, die Anlaßwiderstände werden 
zwischen diesen zwei Hauptleitern und dem dritten ange- 
schlossen. In der zweiten Schaltung werden die Anlaßwider- 
stände in Reihe mit zwei Strängen geschaltet. Die Spannung 
wird an den dritten Strang und den Knotenpunkt der beiden 
ersten Stränge angelegt. 

Die Ströme der einzelnen Teile werden mit dem Verfahren 
der symmetrischen Komponenten einfach berechnet. Die Glei- 
chungen der inneren Leistung bei einem beliebigen Schlupf 
sowie die sehr vereinfachten Gleichungen für den Augenblick 
des Anlassens werden aufgestellt. a 

Ziel der Arbeit ist eine cinfache Berechnung der Anlaß- 


widerstände für verschiedene Anlaßmomente zu geben. Von 
großer Bedeutung ist die Verallgemeinerung, die sich 
durch die Anwendung von Relativwerten ergibt. Es zeigt 


sich nämlich, daß bei allen mit diesen Anlaßschaltungen 
verwendeten normalen Motoren die Scheinwiderstände im 
Ersatzstromkreis ungefähr die gleichen Relativwerte haben. 
Deshalb genügt es, einen Motor mit normalen Relativ- 
werten der Scheinwiderstände zu untersuchen. Voraus- 
gesetzt wird, daß der Läufer ein Schleifringläufer ist. 
Jeder sekundären Widerstandsgröße entspricht eine be- 
stimmte Kombination der primären Anlaßwiderstände, bei 
der man ein Maximum des Gütefaktors beim Anlassen erhält 
(Gütefaktor gleich Quotient aus Anlaßmoment und Anlaß- 
strom). Die Zusammenfassung der Punkte gibt Kurven, denen 
man alle erforderlichen Größen entnehmen kann. Ein Vergleich 
der beiden Schaltungen zeigt, daB die erste Schaltung für ein 
größeres und die zweite Schaltung für ein kleineres Anlaß- 


moment zweckmäßig verwendet wird. Die Genauigkeit des 
Verfahrens wurde durch mehrere Messungen bestätigt. Zum 
Schluß wird der Verlauf des Stromes und der Leistung während 
des Anlaßvorganges berechnet, um zu bestimmen, wann die 
primären Anlaßwiderstände ausgeschaltet werden sollen. Bei 
der ersten Schaltung ist es zweckmäßig, die Widerstände bei 
ungefähr halber normaler Drehzahl auszuschalten, bei der 
zweiten Schaltung soll die Abschaltung erst nach Erreichen 
voller Drehzahl stattfinden. TI Strömberg, Arch. Elektro- 


techn. 32 (1938) H. 12, S. 806; 9 S., 8 Abb.] 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


6.21.3855 Prüfungen und Beglaubigungen. — Die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt erläßt folgende 


„Bekanntmachung Nr. 482)). 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. Juni 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden den Sy- 


stemen Iert 189] und 790] folgende Elektrizitätszähler- 


formen als Zusatz cingereiht: 
I. Zusatz zu System jeet, die Formen TJ6P, TJ6PI, 


TJ6PIt und T]J6PIft, Induktionszähler für einphasigen 
Wechselstrom mit Doppeltarifzählwerk ohne eingebaute 
Umschaltuhr. 


II. Zusatz zu System mat die Formen LJ6, L]J6f, Llë 


und L]J6ft, Induktionszähler für einphasigen Wechsel- 
strom mit Doppeltarifzählwerk und eingebauter Um- 
schaltuhr. 


III. Zusatz zu den Systemen er und mt, die Formen 


LDO8, LDO8r, LDO8a, LDO8ra, LDOsmk, LDOŝf, 
LDO8t, LDOß8ft, LBVDO8r, LBVDO8ra bzw. LDUS8, 
LDU8r, LDU8a, LDU8ra, LDU8smk, LDUSf, LDUßt, 
LDUsft, LBVDU8r, LBVDUß8ra, Induktionszähler für 
mehrphasigen Wechselstrom mit Doppeltarifzählwerk 
und eingebauter Umschaltuhr. 


IV. Zusatz zu den Systemen Tat Ea und (a0). die 


Formen Lg]J6, LgJ6f, LgJ6t, LgJ6ft bzw. LgDO8, 
LgDO8r, LgDO8a, LgDO8sra, LgDO8mk, LgDOßt, 
LgDO8t, LgDOsft, LgBVDO8r, LgBVDO8ra bzw. 
LgDU8, LgDU8r, LgDUsa, LgDUßra, LgDUSmk, 


LgDU8f, LgDU8t, LgDUS8ft, LgBVDU8r, LgBVDUBra, 
Induktionszähler mit Doppeltarifzählwerk und ein- 
gebauter Umschaltuhr, 


sämtlich hergestellt von der 
Gesellschaft in Berlin. 


Berlin-Charlottenburg, den 21. Juli 1938. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Stark.‘ 


Allgemeinen Zlektricitäts- 


Beschreibung?) 


I. Die durch die Bekanntmachung Nr. 380°) vom 21. 3. 1935 
bzw. Nr. 427) vom 13. 11. 1936 zur Beglaubigung zugelassenen 
Wechselstromzähler der Formen J6P, J6P1, J6Plt und J6P lft 


des Systems jg9] können auch anstatt eines Einfachzähl- 


werkes ein Doppelzählwerk mit einem Umschalt-Elektro- 
magneten, der von einer getrennt angeordneten Umschaltuhr 
gesteuert wird, erhalten. Sie führen in dieser Ausführung die 
Formzeichen TJ6P, TJ6PI, TJ6Plt und TJ6PIft. Die Zähler 
mit Doppeltarifzählwerk können für die gleichen Meßbereiche 
beglaubigt werden wie die Zähler der bisher zugelassenen Aus- 
führungen mit Einfachtarifzählwerk. 


II. Die durch die Bekanntmachung Nr. 380°) vom 21. 3.1935 
zur Beglaubigung zugelassenen Wechselstromzähler mit Doppel- 
zählwerk und eingebauter Umschaltuhr mit Federwerk der 
Formen U J6, UJ6f, U J6t und U J6ft können auch so ausgeführt 


!) Reichsministerialblatt 1933, S. 546. der 
3) Auszug aus dem Sonderdruck über die Bekanntmachung Nr. 482 
Zu beziehen durch die Franckh’sche Verlagshandlung, Berlin. 

3) ETZ 56 (1035) S. 922, 

$) ETZ 58 (1037) S. 381. 

+) Siehe Fußnote 8. 
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werden, daß statt der Umschaltuhr mit Federwerk eine Um- 
schaltuhr mit Synchronmotor als Zeitwerk benutzt wird. Die 
Zähler dieser Ausführung führen die Formbezeichnungen L]J6, 
LJ6f, LJ6t und Lier Die Doppeltarif-Einrichtung dieser 
Zähler ist im wesentlichen die gleiche, wie die der unter I. zur 
Beglaubigung zugelassenen Zählerformen. Die Zähler können 
für die gleichen MeBbereiche wie die bisher zugelassenen Aus- 
führungen beglaubigt werden. 


Da die Umschaltuhr von dem Zähler durch eine Zwischen- 
wand abgetrennt ist, so sind die Einstellung der Uhr und des 
Zeitpunktes der Tarifumschaltung möglich, ohne daß die An- 
gaben der Zählwerke verstellt oder der Gang der Zähler be- 
einflußt werden können. 


Bei diesen Doppeltarifzählerformen mit eingebauter Um- 
schaltuhr ist bestimmungsgemäß die Uhr in die Zulassung zur 
Beglaubigung nicht miteinbegriffen. Die Zähler tragen daher 
auf der Vorderseite die Aufschrift: 


„Uhren zur Tarifumschaltung sind bestimmungsgemäß 
von der Beglaubigung ausgeschlossen.‘ 


III. Die durch die Bekanntmachungen Nr. 398!) vom 
16. 12.1935 Nr. 436?) vom 15.3.1937 und Nr. 442°) vom 
12. 4. 1937 zur Beglaubigung zugelassenen Drehstromzähler der 
Formen TDO8, TDO8r, TDO8a, TDO8sra, TDOsmk, TDOsßf, 


TDOs8t, TDOsft, TBVDO8r, TBVDOßra des Systems [ag] bzw. 


der Formen TDU8, TDU8r, TDU8sa, TDUßsra, TDUsnk, 
TDU8f, TDU8st, TDU8ft, TBVDU8r, TBVDUß8ra des Sy- 


stems 799] mit Doppeltarifzählwerk und Umschalt-Elektro- 


magneten ohne eingebaute Umschaltuhr können ebenso wie die 
unter II. zugelassenen Zähler in Ausführung mit einer ein- 
gebauten Umschaltuhr mit Synchronmotor in gemeinsamem 
Gehäuse ausgeführt werden. Die Zähler dieser Ausführung 
haben in ihren Formzeichen statt des Buchstabens T (der Zähler 
mit eingebauter Umschaltuhr) den Buchstaben L. 


Die Zähler können für die gleichen Meßbereiche wie die 
Zähler der bisher zugelassenen Ausführungen beglaubigt 
werden. 


IV. Die unter II. und III. genannten Zählerformen mit 
Doppeltarifzählwerk und eingebauter Umschaltuhr mit Syn- 
chronmotor werden auch noch in einer Ausführung mit 
Gangreserve hergestellt, damit bei ausbleibender Betriebs- 
spannung der Gang der Umschaltuhr und damit die ein- 
gestellten Schaltzeiten aufrechterhalten werden. Die Zähler 
dieser Ausführung haben in ihren Formzeichen zur Unter- 
scheidung von den Zählern ohne Gangreserve den Buch- 
staben 5" Ihre Formbezeichnungen lauten demnach wie 
oben angegeben. 


Die Zähler können für die gleichen Meßbereiche wie die 
Zähler der bisher zugelassenen Ausführungen beglaubigt 
werden. 


621.316.722.012 : 621.317.755 Zur Erzeugung zeitpro- 
portionaler Spannungen. —.Der zeitproportionale Teil der 
Zeitablenkspannungen in Elektronenstrahloszillographen wird 
heute fast ausschließlich durch Aufladen (oder Entladen) eines 
Kondensators über einen Scheinwiderstand erzeugt. Jenach Wahl 
des Scheinwiderstandes (konstanter ohmscher Widerstand oder 
Induktivität) verläuft dann die Zeitablenkspannung nach einer 
Exponential- oder einer Kreisfunktion, während sich eine strenge 
Zeitproportionalität nur bei Verwendung zeitlich veränderlicher 
Scheinwiderstände ergibt. Nach grundsätzlicher Klärung der Ver- 
hältnisse bei exponentieller und bei sinusförmiger Zeitablenkung 
werden die Linearitätsfehler ermittelt, die sich bei Aufladung 
des Kondensators über eine Penthode einstellen. Obwohl hier 
Fehler in der Größenordnung von 2% mit geringem Aufwand 
erreichbar sind, zeigt sich, daß infolge des endlichen Innen- 
widerstandes technischer Penthoden und infolge der endlichen 
Ableitung des Zeitkreiskondensators strenge Zeitproportionalität 
nur dann erzielt wird, wenn durch besondere Hilfsmittel die Pen- 
thode mit fallender Anodenstrom-Anodenspannungs-Kennlinie 
ausgerüstet wird, wobei der Innenwiderstand gerade negativ 
gleich dem Ableitwiderstand am Kondensator sein muß. Es 
wird eine Schaltung angegeben und experimentell untersucht, 
die diesen Anforderungen entspricht. [H. Pieplow, Arch. Elek- 
trotechn. 32 (1938) H. 12, S. 815; 7 S., 14 Abb.] 


1) ETZ 57 (1936) S. 588. 
2) ETZ 58 (1937) S. 931. 
3) ETZ 58 (1937) S. 985. 


531.761 + 537.726.081.3 Neues Frequenz- und Zeit- 
normal. — Ein zylindrischer Quarzring von 2,7 cm 
Radius wird zu Longitudinaloberschwingungen angeregt, deren 
Frequenz 105 Hz ist. Die Schwingungen haben längs des Um- 
fanges 6 Knotenpunkte. Der Ring ist in dreien dieser Knoten- 
punkte unterstützt und geometrisch genau zu den Elektroden 
angeordnet, so daß außer seinem Eigengewicht keine defor- 
mierenden Kräfte auf ihn wirken. Bei der gewählten Schwin- 
gungsform ist die Luftdämpfung sehr klein, so daß sich selbst 
bei Atmosphärendruck starke Schwingungen ergeben. Der 
Temperaturkoeffizient, der auf der Differenz zwischen dem 
Innen- und Außenringradius beruht, läßt sich bei einer be- 
stimmten Temperatur auf Null verringern. Im Temperatur- 
bereich + 15° C um diesen Neutralpunkt beträgt er weniger 
als 1 auf 10% je ° C. 


Die Konstanz der Frequenz eines solchen Oszillators ist 
ganz außerordentlich groß. Bei Zimmertemperatur und Atmo- 
sphärendruck ist er auf + 5 auf 10° während einer Stunde und 
+ 1l auf 10° während Wochen konstant. In einem evakuierten 
Gefäß bei sorgfältig konstant gehaltener Temperatur war die 
Konstanz sogar + 4 auf IO während Stunden und 4 1 auf 
108 während Monaten. Er ist also eine ganz außerordentlich 
konstante Normaluhr. (Eine ähnliche Normaluhr ist in der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt schon seit längerer Zeit 
mit größtem Erfolg in Betrieb). [L. Essen, Proc. phys. 
Soc., Lond. 50 (1938) S. 413; 14 S.] Gsch. 


Elektrowärme. 


621.365.45 : 621.395.722 Betriebserfahrungen mit Wärme- 
speicheröfen in Schweizer Telephonzentralen. — Da 
in selbsttätigen Telephonzentralen der Luftfeuchtigkeitsgehalt 
gewisse Werte nicht übersteigen darf, hat die Telegraphen- 
und Telcephonverwaltung hierfür Speicheröfen in Aussicht ge- 
nommen und einen Wettbewerb dafür ausgeschrieben. Es 
wurden im Jahre 1934 sechs Muster eingeliefert und untersucht, 
die alle nach der schon seit etwa 10 bis 15 Jahren üblichen Bau- 
art hergestellt waren. Sie hatten infolgedessen eine schr 
schlechte Regelung der Wärmcabgabe, so daß ein Erfolg nur 
mit einer Nachladung am Tage erreicht werden konnte. Die 
sechs Öfen hatten eine so geringe Wärmeisolierung, daß sie nach 
achtstündiger Ladung bereits nach 16 Stunden entladen waren 


Auf Grund der eingereichten Öfen wurde nun ein Normal- 
muster geschaffen, bei dem aber eine schnelle Entladung sich 
nicht ermöglichen ließ. Um eine solche zu erreichen, wurde ein 
weiteres Muster mit eingebautem Lüfter hergestellt, so daß der 
in Frage kommende Raum gegebenenfalls schnell aufgeheizt 
werden konnte. Dadurch sind natürlich die Anschaffungskosten 
verhältnismäßig hoch geworden. 


Aus den Lade- und Entladekurven der untersuchten Spei- 
cheröfen ergibt sich, daß die Entladung auch erfolgt, wenn keine 
Wärme in dem betreffenden Raume gebraucht wird, so daß 
jeden Tag eine Ladung notwendig ist. Der Wirkungsgrad einer 
solchen Einrichtung und damit die Betriebskosten werden 
sicherlich nicht günstig sein, besonders wenn auch noch am Tage 
Strom zum Nachladen benutzt werden muß. [E. Diggelmann, 
Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. 29 (1938) S. 433; 3!/, S., 4 Abb.] 

G.D. 


621.365.22.001 : 621.317.6 Kurzschlußströme bei Licht- 
bogenöfen. — Das Bestreben, die Leistungsdichte von Licht- 
bogenöfen zu steigern, führte auf höhere Einschmelzspannungen 
— heute 210V und darüber— und blindwiderstandsarme Leitungs- 
verlegung. Um die Höhe des Kurzschlußstromes zu begrenzen, 
werden die Ofenanlagen heute fast durchweg mit Vorschalt- 
drosseln ausgerüstet. Trotzdem mehren sich die Klagen über 
störende Rückwirkungen auf die Netze. Oszillographische Auf- 
nahmen an Betricbsöfen haben gezeigt, daß nicht nur die kurzen 
Stromstöße auftreten, deren Ursachen in den Unregelmäßigkeiten 
des kalten Schrotts während des Einschırnelzens liegen. Daneben 
treten oft mehrmals in der Sekunde wechselnde Stromschwan- 
kungen auf, die das störende Lichtflimmern im angrenzenden 
Netz zur Folge haben. Die Ursache dieser raschen Schwan- 
kungen ist heute noch nicht geklärt. Für die Größe aller 
Schwankungen ist der Ofenkurzschlußstrom Jr ein Maßstab. 
Je kleiner er im Verhältnis zum Regelstrom Ja gehalten wird, 
um so kleiner sind die Spannungsschwankungen im Netz. Der 
Kurzschlußfaktor k = Zille ist nur abhängig von dem Verhält- 
nis pa der Gesamtblindleistung B zur Scheinleistung S im Ofen- 
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k = Uëe wird um so kleiner, je größer B wird. Damit steht 
k in einem festen Verhältnis zum Leistungsfaktor: 


l 
sei 


je kleiner k, umso kleiner wird auch cos ge, Grundsätzlich kann 
durch Vergrößern der Vorschaltdrossel % beliebig nahe an 1 ge- 
bracht werden. Für k < 1,5 wächst aber der Blindleistungs- 
bedarf unverhältnismäßig, so daß bei k = 1,5 die praktische 
Grenze liegt. Pe wird dabei 67%. Hierbei ist cos = 0,74; der 
Leistungsfaktor ist also für alle praktischen Fälle ausreichend. 

Die dem Ofentransformator vorgeschaltete Drossel bewirkt, 
daß die Transformator-Oberspannung bei Vollast kleiner ist als 
die Netzspannung, im Leerlauf aber auf die Netzspannung 
ansteigt. Dies bewirkt eine Erhöhung der Zündspannung am 


Lichtbogen auf vz x Vollast-Spannung. Dabei ist vz = ei 
also um so größer, je größer die Bindleistung oder je kleiner k 
ist. Die erhöhte Zündspannung begünstigt das Wiederzünden 
und damit die Standfestigkeit des Lichtbogens. Dies spricht 
ebenfalls für große Vorschaltdrosseln. 

Bei Ofenkurzschluß geht die Transformator-Oberspannung 
um so mehr zurück, je größer der Anteil der Vorschaltdrossel an 
der Gesamtblindwiderstand ist. Die Kurzschlußleistung im Trans- 
formator ist daher bei genügender Drossel u. U trotz hohem 
Strom kleiner als die Regelleistung des Transformators. Alle 
Folgerungen sprechen also für die Verwendung reichlich be- 
messener Drosseln. [W. Fischer, Elcktrowärme 8 (1938) S. 
168; 4 S., 6 Abb.] eb. 


Theoretische Elektrotechnik. 


621.319.4.015.3.004.5 + 621.316.935.1.062.13 : 621.316.13 Über 
den Schutz von BReihenkondensatoren in Wech- 
selstromleitungen durch parallelgeschaltete 8Sätti- 
gungsdrosselspulen. — Zum Schutz von Reihenkonden- 
satoren zur Kompensation des induktiven Spannungsabfalles in 
Wechselstromleitungen gegen Überspannungen im Kurzschluß- 
fall ist die Parallelschaltung einer Sättigungsdrosselspule zum 
Reihenkondensator empfohlen worden. G. Hauffe gibt die 
Gesichtspunkte für die Bemessung einer solchen Anordnung. 
Sie wirkt im Normalbetrieb kapazitiv und den induktiven 
Spannungsabfall längs der Leitung kompensierend. Im Kurz- 
schlußfall wirkt sie induktiv und begrenzt auf diese Weise 
einerseits gemeinsam mit dem induktiven Widerstand der 
Leitung den Kurzschlußstrom, anderseits die Spannung am 
Reihenkondensator auf einen beliebig vorzuschreibenden Wert. 
(G. Hauffe, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 12, S. 785; 45S., 
5 Abb.] 


538.551.42 + .43 : 538.552.9 : 621.3.025.3 Bestimmung der 
Scheinleistung beim unsymmetrischen Dreiphasen- 
system. — Ausgehend von der üblichen Darstellung der 
Scheinleistung im Einphasensystem sind für den Fall eines 
unsymmetrischen Drehstromsystems mit sinusförmigem Strom 
und Spannungen eine größere Anzahl von Vorschlägen zur 
Bestimmung der Scheinleistung gemacht worden, die aber 
untereinander so große Abweichungen ergeben, daß noch 
kein Vorschlag allgemeine Annahme gefunden hat. Unter 
den verschiedenen Vorschlägen hat der von Lyon und 
Lienard Bedeutung, bei welchem die Scheinleistung als 
die maximale Wirkleistung definiert wird, die unter Bei- 


behaltung der effektiven Ströme und Spannungen und 
unter Beachtung des Kirchhoffschen Gesetzes auftreten 
kann: er führt, für den Fall eines unbelasteten Stern- 


punktes, zum gleichen Ergebnis wie die vektorielle Schein- 
leistung, die auf eine geometrische Zusammensetzung von 
Wirk- und Blindleistung hinausläuft. Sie hat einen großen 
Nachteil; in extremen Fällen kann diese Scheinleistung gleich 
Null werden, obgleich der Drehstromgenerator in jeder Phase 
vollen Strom und volle Spannung führt (Dreiphasen-Nullast). 
Dieser Nachteil kann aber umgangen werden, wenn die Be- 
dingung aufgestellt wird, daß die Scheinleistung bei gegebenen 
Spannungen und Strömen unabhängig davon ist, ob das Strom- 
drcieck mit dem Spannungsdreieck gleichläufig oder gegen- 
läufig ist. Für beide Fälle wird die maximale Wirkleistung 
geometrisch bestimmt und der jeweils größere dieser beiden 
Werte als Scheinleistung definiert. 

Für praktische Zwecke (für die ja eine möglichst einfache 
Bestimmung erwünscht ist) schlägt der Verfasser schließlich 


als Scheinleistung das Produkt U - /, vor, wo U der Mittelwert 
der Spannung und /, die Entfernung irgendeines Eckpunktes 
des Stromvektordreiecks bis zur Spitze des auf der Gegenseite 
nach außen errichteten gleichseitigen Dreiecks ist. [F. Punga, 
Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 12, S. 822; 7 S., 7 Abb.) 


518.3 : 621.3.012.1 Nomogramme für komplexe Aus- 
drücke. Der Verfasser untersucht, ob sich für verschie- 
dene Grundgleichungen der komplexen Rechnung praktisch 
verwendbare Nomogramme finden lassen. Dabei zeigt sich, 
daß die Teilnomogramme für den reellen und imaginären 
Teil dieser Gleichungen bei entsprechender Skalenanordnung 
zu einem einzigen Nomogramm, das nun vier Veränderliche 
enthält, vereinigt werden können. Eine einzige Einstellung 
der Ablesegeraden, deren Lage durch zwei Punkte, also durch 
beliebige zwei der vier Veränderlichen gegeben ist, ergibt 
infolge der gleichzeitig zu erfüllenden Beziehungen zwischen 
den vier Veränderlichen die gesuchten anderen zwei Ver- 
ändcrlichen. 

Um eine günstigere Skalenanordnung zu erzielen, wird 
meist eine projektive Verzerrung der Nomogramme vorge- 
nommen. 

Außer der schon öfter behandelten Tafel für Bel werden 


ln (d4 +j BR), an WPA VAF: 


dargestellt. Ferner werden Cof (b + ja) und Gin (b + ja) im 
Bereich von b = 0 bis b = 1,7 und a, als Argument von Kreis- 
funktionen, im Bereich von a= 0 bisa = 4/2 a/2 behandelt. Mit 
den gleichen Nomogrammen kann man auch die Lösung der Aus- 
drücke sin (b-+ja) und cos (b-+j a) finden. [F. Zimmermann, 
Arch. Elektrotechn. 32 (1938) H. 12, S. 789; 10 S., 6 Abb.] 


550.837 Neuere Untersuchungen der Eigenschaften 
der geologischen Leiter. — Die Eigenschaften des geo- 
logischen Leiters sind durch viele und ganz verschiedene Fak- 
toren bedingt. Vor allem ist die Struktur und die Durch- 
feuchtung des Leiters bestimmend. Unter dem Einfluß der Berg- 
und Grubenfeuchtigkeit kann sowohl die Leitfähigkeit als auch 
die Dielektrizitätskonstante in weiten Grenzen schwanken. 
Geologisch ganz verschiedenartige Gebilde können daher 
elektrisch einander gleichen und anderseits kann das gleiche 
geologische Gebilde als elektrischer Leiter verschieden in Er- 
scheinung treten. Die Aufgabe der neuzeitlichen Geoelektrik 
besteht darin, diese Einflüsse näher zu untersuchen und über- 
sichtlich darzustellen. Man teilt heute jedem geologischen 
Leiter einen Diagrammkörper zu, der die Abhängigkeit der Leit- 
fähigkeit oder der Dielektrizitätskonstanten insbesondere von 
der Durchfeuchtung und der-Frequenz in einem dreidimensio- 
nalen Gebilde darstellt. Freilich sind auch in dieser Hinsicht 
bedeutende Schwierigkeiten zu überwinden, auf die in der 
Aussprache auch P. Niggli, Zürich, hinwies. Vor allem ist es 
oft sehr schwer, aus der Vermessung eines kleinen Handstückes 
auf die Eigenschaften eines großen Volumens zu schließen. 
Immerhin sind die neuen Ergebnisse für die Geoelektrik von 
großer Bedeutung, weil sich diese in erster Linie mit der Er- 
forschung der obersten Erdkruste beschäftigt und ihr daher 
diese Ergebnisse einigermaßen ausreichen können. Freilich 
versucht man nunmehr auch den elektrischen Aufbau tieferer 
Schichten zu erforschen. Unter dem tiefsten Grundwasser- 
spiegel bestehen trockene Gebiete, die als sehr schlechte Leiter 
anzusprechen sind. Theoretisch bestünde daher auch durchaus 
die Möglichkeit, durch funktechnische Verfahren diese Schichten 
ebenso zu untersuchen wie etwa die Ionosphäre. Es besteht die 
Vermutung, daß in großen Tiefen elektrische Diskontinuitäts- 
schichten bestehen, die durch Echoverfahren nachweisbar sen 
müßten. Die Voraussetzungen für diese Untersuchungen sind noch 
nicht voll geklärt, man darf aber annehmen, daß schon in abseh- 
barer Zeit gerade in dieser Hinsicht wesentliche Fortschritte 
erzielt werden. In der Aussprache wies F. Gassmann, Aarau, 
auf die groBen Schwierigkeiten hin, die insbesondere bei Labo- 
ratoriumsmessungen in Erscheinung treten. V. Fritsch trat 
dafür ein, zur Bestimmung der elektrischen Eigenschaften geolo- 
gischer Leiter vornehmlich große Volumen heranzuziehen, da 
Feldmessungen trotz der ihnen anhaftenden Mängel im all- 
gemeinen richtigere Ergebnisse zeitigen als Versuche im Labo- 
ratorium. Er wies schließlich auch noch auf die Möglichkeit 
hin, durch elektrische Vermessung der B:rg- und Grubenwassef 
Schlüsse auf den geoelektrischen Aufbau des vom Wasser durch- 
strömten Gebirges zu ziehen. [Volker Fritsch, Vortrag auf 
der 119. Jahresversammlung der Schweizer Naturforschenden 
Gesellschaft in Chur am 28. 8. 1938.) eb. 
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S AUS ERZEUGUNG UND VERBRAUCH. 


Die Elektrizitätsversorgung Rumäniens 1937. 


Von H. Thiess, Hermannstadt-Sibiu. | 


Übersicht. Die öffentliche Elektrizitätsversorgung!) des 

SCH Landes hat eine günstige Neubelebung zu verzeichnen und 

à wird durch das in der Zwischenzeit herausgebrachte „Gesetz 

über die Organisierung der Gemeindebetriebe in Rumänien“ 

d eine wesentliche Unterstützung hinsichtlich ihrer weiteren 

Entwicklung erfahren. An Hand von mehreren Zahlentafeln 

wird ein Überblick gegeben über den neuesten Stand der 
Elektrizitätsversorgung Rumäniens. 


Durch das im Jahre 1937 herausgegebene Dekretgesetz 
zur Elektrisierung des Landes wurde ein größerer Kredit 
eröffnet, um mit Hilfe von staatlichen Subventionen elek- 
trische Kraftwerke und Leitungen für die Elektrisierung 
des flachen Landes zu errichten. Im ersten Ausbau- 
programm waren für den elektrischen Anschluß 85 Ge- 
meinden vorgesehen, von denen ein großer Teil heute mit 
elektrischer Energie versorgt wird. Besondere Beachtung 
verdienen das Versorgungsgebiet der Bukarester Gas- und 
Elektrizitätsgesellschaft mit insgesamt 29 angeschlossenen 
Landgemeinden, ferner das Gebiet der Siebenbürgischen 
dé Elektrizitäts-AG. (Seta) mit zusammen 50 Landgemeinden 
und das Gebiet der „Concordia-Electrica“ im Petroleum- 

gebiet des Prahovatales mit 26 angeschlossenen Ort- 
schaften. 

Da von den in Rumänien vorhandenen 15373 Orten mit 
rd. 18 Mill Einwohnern (Volkszählung 1930) nur etwa 510 

| Städte und Landgemeinden mit insgesamt 4,4 Mill Ein- 

- wohnern (24,6%) elektrischen Strom beziehen und es 
sogar noch Städte ohne Elektrizitätsversorgung gibt, wur- 
den von der Regierung Maßnahmen getroffen, um den 
Stadtgemeinden eine freie Entfaltung zu sichern. Zu 
diesem Zwecke ist das „Gesetz über die Organisierung der 
Gemeindebetriebe in Rumänien“2) herausgebracht worden, 
als dessen wesentliche Punkte genannt werden können: 
die Vereinfachung des behördlichen Dienstweges, die Be- 
standteile des Voranschlags einschließlich der Geldmittel, 
die Umbildung der Werke in gemischtwirtschaftliche Be- 
triebe und schließlich die Nutzung der Elektrizität, des 
Gases, des Wassers und des Kanalisierungsrechtes. Es 
werden ferner die Anschlußbedingungen, die Frage der 
Zählermieten, die Bedingungen des Stromentzuges und 
das Recht der kostenlosen Leitungsführung auf öffent- 
lichen Straßen und Plätzen festgelegt sowie die Bestim- 
mungen über die Ausführung von Inneninstallationen und 
über die Zulassung von Installateuren für die Inneninstal- 
lationsarbeiten. 

Da dieses Gesetz nicht nur für die städtischen Be- 
triebe, sondern auch für die konzessionierten Elektrizitäts- 
werke wichtige Bestimmungen enthält, wird es ohne 
Zweifel für die weitere Entwicklung der Elektrizitätswirt- 
schaft Rumäniens von großem Nutzen sein. 

Zahlentafel 1 zeigt die Art der Stromversorgung von 
210 öffentlichen Elektrizitätswerken, von denen 111 Privat- 
gesellschaften und konzessionierte Werke, 74 Gemeinde- 
unternehmungen sowie drei staatliche Betriebe sind, wäh- 
rend acht Werke in öffentlicher Verwaltung stehen und 
14 Werke einen gemischtwirtschaftlichen Betrieb führen. 


Zahlentafel 1. Art der öffentlichen Stromversorgung. 


z Prozent. 
i Zahl der Leistung Prozent, Sa 
Stromart Werke kW sler Werke a See - 

Gleichstrom . . ` 9 23.000 45 9 
Drehstron `, `, 116 238.000 55 9 
BF De ee us ee 
insgesamt 1937 . . . 210 261 000 — — 
insgesamt 1936 ... 208 239 VUO Se = 


1) Bericht über 1936: ETZ 58 (1937) S. 1272. 
) In deutscher Übersetzung zu bezichen dureh die Hermannstiidter 
Elektrizitätswerk AG., Hermannstadt-Sibiu. 
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Obwohl laut Zahlentafel 1 noch 45 % der Werke 

Gleichstrom haben, entfallen bereits 91 % der gesamten 

installierten Leistung auf die Drehstromwerke, von denen 
17 Werke mit 42 Hz und 99 Werke mit 50 Hz arbeiten. 


Zahlentafel2. Art der Betriebskraft, Leistung 
und Jahreserzeugung. 


- , Jahres- mittlere 
Antriebsmaschinen Leistung Erzeugung Jahres- 
S , an Zur, benutzungs- 
der Off. El.-Werke Mill dauer 
kW |in% WK in% 
CR kWh r9 h 
Wasserturbinen . . 2 22 .. 30 000| 11,5 89 16,5 2970 
Dampfimaschinen u. Turbinen . | 167 500| 64.2 360 67,1 2150 
Dieselmaschinen . 2.2... 61 000| 23,4 ER 15.8 1400 
Gas- und Benzinmotoren. . . 2500| 0,9 3 0,6 1200 
öff. El.-Werke insgesamt. . . | 261 000| — 537 — 2050 
Fremdstroni aus Eigenanlagen — — 17 — — 
Jahr 1937 e er A 554 
Jahr 1936 . 2-4 Sa LN 477 


Für die öffentliche Stromversorgung sind laut 
Zahlentafel 2 insgesamt 554 Mill kWh erzeugt worden, wo- 
von 44 Mill auf den Eigenverbrauch und 76 MillkWh auf 
die Verluste entfallen. Es kann daher die nutzbare 
Stromabgabe für 1937 mit 434 MillkWh angegeben 
werden gegenüber 382 MillkWh des Jahres 1936, die Stei- 
gerung ist demnach 13,6 %. Auf den Einwohner entfallen 
somit 24kWh der nutzbaren Stromabgabe. 

Die Zahlentafel 3 bringt eine Zusammenstellung über 
die Leistung und Erzeugung nach der Unternehmungs- 
form, woraus zu entnehmen ist, daß im Jahre 1937 die Ge- 
samterzeugung bereits 1 Mrd kWh überschritten hat. 


Zahlentafel3. Leistung und Erzeugung nach der 


Unternehmungsform. 

e ittiere Jahres- 

Eigentuns- Leistung Erzeugung ierg i 

verhältnisse | kW TE a a 
öffentliche Werke . 261 000 537 2050 
Eigenanlagen ... 247 000 540 2190 
insgesayit 1937 .. 508 000 1077 2120 
PR 1936 .. 474000 957 2020 
1929 290 000 570 1970 


HÄ 


Aus Zahlentafel 3 kann eine Steigerung der Gesamt- 
jahreserzeugung von 12,5% gegenüber 1936 ermittelt 
werden. 

Während im Jahre 1936 die Gesamtlänge der Hoch- 
spannungs-Übertragungsleitungen 2061 km betrug, kann 
diese Zahl für 1937 mit 2196 knı angegeben werden. Ge- 
bräuchliche Hochspannungen sind 6, 15, 25, 60 und 110 kV. 

Zahlentafel 4 zeigt die Strom a b g a be einschließlich 
Eigenverbrauch einiger Elektrizitätswerke Rumäniens, 
wobei besonders auf den starken Anstieg des Bukarester 
Elektrizitätswerkes hingewiesen sei. 


Zahlentafel 4. Stromabgabe größerer Elektrizitäts- 
werke Rumäniens. 


GE Stromabgabe abgegebene 
art zahl des Ver- Mill kWh kWh je 
Unternehmung Sr uns: Einwohner 
gebietes | 1999 | 1929 | 1937 1937 
Bukarest 2.2.2220. 675 000 1S,0 | 62,5 | 151,0 224 
Timisoara . 2.2.2... 103 000 S0 | 13,3 20,3 198 
Hermannstadt-Sibin . . . 84 000 54 | 10,4 12.3 146 
Galatz-Galati. .o 2... 100 000 — 1,6 12,2 122 
CUzernvwitz-Cernanti .. . 118 000 42| 84] 13,2 113 
Klausenburg-Cluj . ... 983 000 6,9 8,6 9,1 93 
Arad 2... Sara 103 000 5,1 7,1 7,4 69 
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Zusammenfassung. 


Die öffentliche Stromversorgung weist bei einer 
nutzbaren Abgabe von 434MillkWh für 1937 gegen- 
über 1936 eine Steigerung von 13,6 % auf, wobei 24 kWh 
auf den Einwohner kommen. Von der installierten Lei- 


stung in Höhe von 261000 kW entfallen 91 % auf Dreh- 
stromwerke. Die Gesamterzeugung der öffentlichen Elek- 
trizitätswerke und der Eigenanlagen beträgt 1077Mill 
kWh gegenüber 957 MillkWh des Jahres 1936, was einer 
Steigerung von 12,5 % gleichkommt. 


621.3.003.1(061.3)3 Tagung der Arbeitsgemeinschaft 
zur Förderung der Elektrowirtschaft (AFE) in Wies- 
baden 21. 9. bis 24. 9. 1938. — Die diesjährige Tagung 
der AFE war im Hinblick auf die große Deutsche Bau- und 
Siedlungsausstellung!) in Frankfurt/Main hauptsächlich auf die 
Erörterung der Energieversorgung von Siedlungen und Neu- 
bauten abgestellt. In der Begrüßungsansprache wurde durch 
Generaldirektor Keßler die Tatsache in den Vordergrund ge- 
stellt, daß die Elektrizität als die Energieform, die sich unmittel- 
bar ohne Verbrennung, Brennstoffhaltung, Sauerstoffzufuhr, 
Rückstand- und Abgasebildung in beliebige andere Energie- 
formen — Licht, Kraft, Wärme, Kälte, Schall — umwandeln 
läßt, für die Versorgung von Siedlungen eine einzigartige Bedeu- 
tung hat. Infolgedessen müsse bei der Planung von Siedlungen 
der Stromversorgung im Vergleich mit anderen Energieträgern in 
besonderem Maße Rechnung getragen werden. 

Im gleichen Sinne erörterte Ministerialdirektor Dr. Pohl die 
Frage einer „zweischienigen‘” Energiceversorgung durch Strom 
und Gas. Er wies zunächst auf die gewaltige Steigerung der 
Stromerzeugung hin, die gegenüber 1928 um 80%, zugenommen 
hat, während die Erzeugung anderer vergleichbarer Energieträger 
nur um 10 bis 30% gewachsen ist, und darauf, daß gleichzeitig die 
Kleinabnehmerpreise für Haushaltstrom je nach der Höhe des 
Elektrisierungsgrades um 18 bis 45% zurückgegangen sind. 
Der Durchschnitt der Strompreise in ländlichen Bezirken läge 
heute um 22% niedriger als in städtischen Versorgungsgebieten. 
Er wies nach, daß die Durchführung des vielfach erörterten 
Planes einer Großraum-Gaswirtschaft für das Siedlungswesen 
und für das flache Land einen ungceheuren Kapital- und Werk- 
stoffaufwand erfordere, der heute kaum zu rechtfertigen sei, 
und empfahl, nach Möglichkeit einer Lösung den Vorzug zu 
geben, bei der das in Kokcreien anfallende Gas an Ort und Stelle 
zur Stromerzeugung benutzt und der gaserzeugte Strom durch 
die vorhandenen Anlagen den Verbrauchern zugeführt wird. 
Hierdurch werde auch der von der Elcktroverbundwirtschaft 
bezweckte Leistungsausgleich unter den einzelnen Werken ge- 
fördert und die Bereitstellung von Reserven auf ein Mindestmaß 
zurückgeführt. Wenn in Verbindung mit einer gecigneten Tarif- 
politik die Verteilung der elektrischen Energie möglichst bis 
zur letzten Lampe in die Hand der Verbundunternehmungen 
gelegt werde, so sei eine planvolle Lenkung der Stromverteilung 
gewährleistet. Die neue Tarifverordnung des Preiskommissars 
sei geeignet, den Stromverbrauch auch auf dem Lande zu heben. 

Im weiteren Verlauf der Tagung sprach sodann Prof. 
R. Stegemann über „Die Zusammenarbeit von Wissenschaft 
und Wirtschaft auf dem Gebiet der Bauforschung‘ und betonte 
die Notwendigkeit des Zusammengehens zwischen Baufachmann 
und Elektrotechniker. Hinsichtlich der Energie- und Stromver- 
sorgung der Haushaltungen werde hierdurch eine weitere Ent- 
wicklung zum besten der Hausbewohner einsetzen, bei der auch 
rein technische Fragen noch zu lösen scien, wie z. B. die Ver- 
einheitlichung der Stromarten und Spannungen. Er betonte 
sodann, daß rein technisch gesehen die doppelte Versorgung 
mit Gas und Elektrizität heute entbehrlich sei. Dadurch würde 
in allen Fällen eine erhebliche Werkstoffersparnis, im Siedlungs- 
wesen fast immer auch eine Kostenersparnis erzielt werden. 
Sache der Elektrizitätswirtschaft werde es sein, durch eine fort- 
schreitende Verbesserung und Verbilligung der technischen An- 
lagen und nicht zuletzt der Tarife die Voraussetzungen für diese 
Ersparnisse durch die alleinige Verwendung der elektrischen 
Energieform zu schaffen. 

In seinem Vortrag ‚‚Werbearbeit — Aufbauarbeit‘ betonte 
Dr.-Ing. Herbert F. Mueller, daß jede systematische Werbe- 
arbeit unlösbar mit den Begriffen Qualität und Wahrheit ver- 
bunden ist. Werbung ist heute nicht mehr ausschließlich auf 
Umsatz- und Gewinnsteigerung gerichtet, ihr fällt cine 
zweite Aufgabe zu, nämlich die aufbauende im national- 
wirtschaftlichen Sınn. Aufbauwirtschaft nötigt zu ciner 
Energiewirtschaftsplanung, bei der das Interesse des Verbrau- 
chers im Vordergrund steht. In dieser Richtung hat sich also 
die Werbung zu betätigen. 


u 1) ETZ 59 (1938) H. 49, S. 1334 


Auf dem Gebiet der Sonderfragen behandelte Dipl.-Ing. 
Steinwarz, stellvertr. Leiter des Reichsamtes „Schönheit der 
Arbeit“ der DAF, ‚Aufgaben der Elektrizitätswirtschaft im 
Leistungskampf der deutschen Dörfer“, wobei er auf die Not- 
wendigkeit einer Zusammenarbeit des Amtes ‚Schönheit der 
Arbeit“ mit der Elektrizitätswirtschaft, besonders bei der 
Schaffung von Landarbeiterwohnungen hinwies. 


Dipl.-Ing. Leroi sprach über ‚Maßnahmen zur Förderung 
der Elektrizitätsanwendung im Handwerk‘ und machte wertvolle 
Zahlenangaben über die Anwendung von Elektrizität in den 
einzelnen Handwerksgruppen und über den Stromverbrauch 
bei der Herstellung einzelner handwerklicher Erzeugnisse, Er 
teilte mit, daß die Elektrizitätswirtschaft in Zusammenarbeit 
mit der zuständigen Organisation des Handwerkes vollelektrische 
handwerkliche Versuchsbetriebe einrichten werde, um den 
Handwerkern die praktische Erprobung elektrischer Werkzeuge 
und Einrichtungen zu erleichtern. 


Das Gesamtergebnis der Tagung, die mit einer Besichtigung 
der Elektroschau ‚Strom ins Haus‘' in der Deutschen Bau- und 
Siedlungsausstellung in Frankfurt/Main verbunden war, kann 
etwa in folgenden Sätzen zusammengefaßt werden: 


Die Elektrizitätswirtschaft ist sich der großen Aufgaben be- 
wußt, die ihr im weiteren Ausbau des nationalsozialistischen 
Staates erwachsen, insbesondere auf dem Gebiet des Siedlungs- 
wesens. Im Sinne der nationalen Wirtschaft ist eine planmäßige 
Abstimmung der Aufgaben der verschiedenen Formen der 
Energieversorgung notwendig, damit Vergeudung von Kapital 
und Werkstoff durch überflüssige Doppelversorgung vermieden 
wird. Um die durch die neue Strompreis-Tarifverordnung der 
Reichsregierung eingeleitete Vereinheitlichung und damit be- 
zweckte Energiewirtschaftsförderung zu unterstützen, ist eine 
Verstärkung des Stromverbrauches mit allen Mitteln der Wer- 
bung anzustreben: sie dient nicht Erzeugerinteressen, sondern 
der Leistungsfähigkeit und Wohlfahrt des Volksganzen. Rer 


669.3/.7.003.1 Die Nichteisen-Metallwirtschaft im Jahre 
1937. — Die im vorjährigen Berichte!) festgestellte Hebung des 
Verbrauches der wichtigsten Nichteisen-Metalle hat sich auch 
im Jahre 1937 durchgesctzt (Zahlentafel 1). 


Zahlentafell. Weltverbrauch von Nichteisen-Metallen 


(in 1000 t) 
| 1936 ` | 1937 
| 
Aluminium . 2. 2 2... 399,3 501,7 
Blei 5 ar ran 1579,2 1722,0 
Kupfer. .. 2 2 2.. 1784,4 2062,0 
Zinok.. 2 a‘ a‘ 1513,5 1595,4 
ZINN 15 a a 174,1 191,9 


Alle Metalle haben nunmehr den Höchstverbrauchwert des 
Jahres 1929 überschritten. Vergleicht man den Verbrauch des 
Jahres 1900 mit den von 1937, so zeigt sich, daß die weitaus 
größte Steigerung das Aluminium aufweist, nämlich von rd. 
7000 t auf rd. % Millt. An zweiter Stelle steht das Kupfer, 
dessen Verbrauch sich seit der Jahrhundertwende vervierfacht 
hat, von rd. % Mill t auf rd. 2 Mill t. Der Zinkverbrauch 9 
der Welt erhöhte sich auf etwas mehr als das Dreifache, von etwa 
0,475 auf beinahe 1,6 Mill t; die Erhöhung des Zinnverbrauches 
erreichte knapp das 21, fache, von etwa 80000 t auf rd. 190000 t. 
Beim Bleiverbrauch ist eine Verdoppelung von 0,87 auf 1,7 
Mill t festgestellt. 

Die Steigerung der Welterzeugung seit dem Jahre 1929 
ist für die einzelnen Metalle aus folgenden Zahlen zu ersehen 
(in 1000 t): Aluminium 282,1—490,6; Blei 1750,6—1691,7: 
Kupfer 2058,5—2534,0; Zink 1457,4—1635,2; Zinn 195,4-205,4 

Interessant sind die Angaben über den Verbrauch je Kopf 
der Bevölkerung (Zahlentafel 2). 


1) ETZ 59 (1838) H.1, S.25. 
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Zahlentafel 2. Metallverbrauch je Kopf der Bevölkerung. 


1937in% 
| 1900 | 1937 Sa 900 
Bevölkerung der Erde in Millionen . . 1482,7 2116,0 143 
Metallverbrauch der sechs behandelten 
Nichteisenmetalle 

in 10006 . 5 Ai e, re Je ée 1947,7 6073,0 312 

in 1000 m? 2 En ee 217,0 826,0 381 
je Kopf der Bevölkerung 

DER: Se ee e 8 1,3 2.9 223 

iD LEE 147 390 | 265 


. In dem Bericht (Seite IX) ist eine Zahlentafel enthalten, 
welche den Verbrauch je Kopf der Bevölkerung in acht der 
wichtigsten europäischen und drei (V.S. Amerika, Japan, 
Kanada) außereuropäischen Ländern angibt. Aus ihr sei 
folgendes hervorgehoben: Im Aluminiumverbrauch stand (1937) 
Deutschland mit 1,95 kg je Kopf der Bevölkerung weitaus an der 
Spitze, ihm folgten die V.S. Amerika mit 1,18 und Groß- 
britannien mit 1,06. Die übrigen betrachteten Länder blieben, 
zum Teil weit unter 1 kg. Japan z. B. 0,22, Holland 0,05. Im 
Bleiverbrauch führten Großbritannien mit 7,50 und Belgien mit 
6,00 kg je Kopf; während die Zahl für Deutschland nur 3,33 
betrug. Den größten Kupferverbrauch wiesen Schweden mit 8,14, 
Großbritannien mit 7,35, V. S. Amerika mit 6,11 auf. An vierter 
Stelle folgte Deutschland mit 5,09. Auffallend groß war der 
Zinkverbrauch in Belgien, 12,00 kg je Kopf, während die nächst- 
größten Verbraucher nur folgende Zahlen zeigten. Groß- 
britannien 4,97, V. S. Amerika 3,99, Deutschland 3,37. Im 
Zinnverbrauch führte Großbritannierf mit 0,59 kg je Kopf, ihm 
folgte Schweden mit 0,30 und an dritter Stelle Deutschland mit 
0,25. 

Bei diesen Zahlen ist zu beachten, daß unter „Verbrauch“ 
auch die „Ausfuhr“ aufgenommen ist; hierdurch erklärt sich 
z. B. der sehr hohe belgische Zinkverbrauch, das im Jahre 1937 
etwa 74% seiner Erzeugung ausführte. 

Bezüglich der Preise entnehmen wir dem Berichte (Seite IV) 
folgende Angaben: Setzt man die Jahresdurchschnittspreise 
1909 bis 1913 gleich 100, so ergeben sich nach den New-Yorker 
Notierungen (auf Basis der in Goldwährung umgerechneten 
Kurse) folgende Werte: Aluminium 54; Blei 81; Kupfer 56; 
Zink 66; Zinn 82; die deutsche Notierung ist für Aluminium 
auf 97 angegeben. Die Zahlen gelten für 1937. [Metallgesell- 
schaft Aktiengesellschaft, Statistische Zusammenstellungen, 
39. Jahrgang 1928—1937.] Trb. 


621. 317. 8 Vereinheitlichung der Elektrizitätstarife. — 
Die 153 Schreibmaschinensceiten umfassende Arbeit zeichnet 
sich durch eine sehr ausführliche Auswertung des einschlägigen 
Schrifttums aus. Nicht weniger als 62 Bücher, 42 Disser- 
tationen, 18 Denkschriften und amtliche Veröffentlichungen 
und 51 Zeitschriftenaufsätze sind namentlich aufgeführt. Die 
Schrift wird gerade jetzt nach dem Erscheinen!) der Tarif- 
ordnung für elektrische Energie vom 25. 7. 1938 weiten Kreisen 
willkommen sein; denn die Ausführungen des Verfassers sind 
ganz im Sinne dieser Verordnung gehalten und gewähren in 
ihrer eingehenden Darstellung einen guten Einblick in die 
Beweggründe, welche zu jenem Erlasse geführt haben. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen ergeben folgendes Bild: 
Nach einer Darlegung über die heute noch herrschende Bunt- 
scheckigkeit der Tarife und ihre Ursachen wird der Beweis 
erbracht, daß eine Vereinheitlichung der Preise im Sinne der 
Einführung eines Einheitspreises für das ganze Reich, welche 
unter Hinweis auf Reichsbahn und Reichspost in letzter Zeit 
oft gefordert worden ist, unmöglich durchgeführt werden 
kann, und es wird nachgewiesen, daß kein Wirtschafts- 
unternehmen mit einem ausgesprochenen Einheitspreis und 
Einheitstarif arbeitet. Die Untersuchungen führen alsdann 
zu dem Ergebnis, daß der Grundpreistarif gegenüber den 
anderen Tarifformen für Werk und Abnehmer erhebliche 
Vorteile bietet und ohne Schwierigkeiten und Vernach- 
lässigungen als einheitlicher Tarif bei sämtlichen Abnehmer- 
gruppen eingeführt werden kann. [W. Hillert, Dissertation 
T. H. Berlin 1938.] Trb. 


621.791.75.003.1 Ein Überblick über den wirtschaft- 
lichen Einfluß der Lichtbogenschweißung. — In 
einem vorhergehenden Aufsatz hat der Verfasser die technische 
Entwicklung und Verwendung der Lichtbogenschweißung in 
den V. S. Amerika?) dargelegt und zeigt nun in einer ncuen 
a 


1) ETZ 59 (1938) H. 35, S. 951. 
3) ETZ 69 (1938) H. 44, S. 1194. 


Arbeit, welche wirtschaftlichen Erfolge die Lichtbogen- 
schweißung beim Aufbau der Erzeugungs- und Verteilungs- 
anlagen nicht nur für die einzelnen Industrien, sondern ebenso 
für die Allgemeinheit erzielt hat. 

War man in der Entwicklungszeit der Lichtbogenschwei- 
Bung vorerst darauf bedacht, etwas den genieteten und ge- 
gossenen Ausführungen Gleichwertiges zu schaffen, um seine 
Lebensberechtigung zu beweisen, so wurde das in dem Maße 
anders, als die Schweißverfahren vervollkommnet und schon 
reiche Erfahrungen gesammelt waren. Man machte sich von 
den alten Vorbildern frei, entwickelte auf eigenen, neuen Grund- 
lagen seine Konstruktionen und gewann den Vorsprung gegen- 
über den alten Ausführungen dadurch, daß Gewichtsverminde- 
rung zugleich mit höherer Festigkeit und Sicherheit sowie all- 
gemeine Brauchbarkeit erzielt wurde. Die Lichtbogenschwei- 
Bung verdankt aber ihre rasche Entwicklung der weitschauenden 
Erkenntnis einiger Industrieunternehmen, die in ihr das Mittel 
sahen, mehr und billiger zu erzeugen. In erster Linie waren 
dies die Ölgesellschaften, welche von den wirtschaftlichen Vor- 
teilen Gebrauch machten, und zwar in allen ihren Produktions- 
zweigen, von der Gewinnung über die Veredelung bis zur Lage- 
rung und Verteilung. Der Verfasser weist nach, wie durch die 
Einführung der elektrischen Schweißung der Preis des Benzins 
gesenkt werden konnte. 

Der Schiffbau hat 1937 den ersten vollgeschweißten Tank- 
dampfer von 150 m Länge und 18500 t Leergewicht gebaut; 
damit war der Anstoß zur weiteren Verwendung der elektri- 
schen Schweißung im Schiffbau gegeben, die bei den Schiff- 
bauern großen Anklang fand. Werden bei einem Kriegsschiff 
1000 t Konstruktionsgewicht gespart, dann sind diese für 
Armierung verfügbar und erhöhen den Kampfwert. Ein Handels- 
schiff, dessen Fassungsvermögen um 30% infolge geschweißter 
Ausführung erhöht ist, wird sich natürlich früher abzahlen. 


In den Großkraftwerken werden heute Dampftemperaturen 
bis zu 500° C und Dampfdrücke von 250 atü, neuerdings von 
rd. 400 atü angewendet. Nur geschweißte Kesselbleche halten 
diesen Beanspruchungen stand. Die Dieselfirmen haben durch 
Anwendung der Schweißung bei ihren Maschinen eine Gewichts- 
verminderung erreicht, die den Dieselfahrzeugmotor wett- 
bewerbsfähiger machte. [H.S. Card, Electr. J. 35 (1938) 
S. 261; 3%, S., 5 Abb.] Nf. 


621.311.003.1 Die Elektrizitätswirtschaft in Nieder- 
ländisch-Indien. — Der Jahresbericht des Departe- 
ment van Verkeer en Waterstaat, Abteilung Elektrizität, be- 
faßt sich mit der Elektrizitätsversorgung in Niederländisch- 
Indien während des Jahres 1937. Er ist ausgegeben worden von 
der die Elektrizitätsversorgung überwachenden Abteilung der 
Landesbehörde. Der Bericht gibt eine Zusammenfassung der von 
den verschiedenen konzessionierten Unternehmen erzielten 
Ergebnisse. 


Der Elektrizitätsverbrauch 1937 ist infolge der Werbung 
und durch günstige Tarife für die Kleinstverbraucher und 
infolge weiterer Elektrisierung auf dem Lande gestiegen. Diese 
Elektrisierung der wenig bevölkerten Landesteile wurde von 
der Behörde gefördert, indem viele kleine in wenige große 
Konzessionen zusammengefügt wurden, um die wenig wirt- 
schaftliche Elektrisierung auf dem Lande von den besser ge- 
stellten städtischen Unternehmen zu stützen. | 


Der Verbrauch an elektrischer Energie ist auch dadurch 
gestiegen, daß billige Glühlampen mit ausreichender Lebens- 
dauer dem Kleinstverbraucher zur Verfügung gestellt werden 
konnten. Die Glühlampenpreise machen einen großen Teil der 
Installationskosten bei Kleinstanlagen aus. Man hat jetzt den 
Preis auf 20 ct bringen können. 

Die gesamte Erzeugung 1937 betrug 280 Mill kWh und 
übertraf diejenige des vorhergehenden Jahres um etwa 10%. 
[Jahresbericht 1937 des Departement van Verkeer en Water- 
staat, Abteilung Elektrizität.] Vb. 


Handelsregistereintragungen. — Elektro-Alarm 
und Raumschutz G. m. b. H., Berlin NW 7, Luisenstr. 31b 
(20 000 RM): Herstellung und Vertrieb von elektro-automa- 
tischen und mechanischen Sicherungsanlagen. — Die Firma 
Gottfreund & Co., Fabrik elektr. ‚„Gea‘'-Apparate, Ulm 
(Donau), hat die Fabrikation und den Vertrieb der Gea-Heiz- 
kissen übernommen. — „Tornado‘ Fabrik elektrischer 
Maschinen und Apparate G. m. b. H., Berlin. So lautet 
die bisherige Spezialfabrik Max Levy G. m. b. H. 
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STATISTISCHE MITTEILUNGEN 


(Mitgeteilt von der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie.) 


Weiteres Ansteigen der Rundfunkteilnehmer- 
zahl. — Am 1l. 11. 1938 waren in Deutschland (einschließlich 
Ostmark) 10 753 179 Volksgenossen im Besitz eines Rundfunk- 

erätes, davon in der Ostmark 655 000. Im Altreich sind vom 
1. 11. 1937 bis 1. 11. 1938 rd. 1,5 Mill Hörer neu hinzu- 
gekommen, so daß im November d. J. von 1000 Einwohnern 150 
über einen Rundfunkapparat verfügten, während es zum Ver- 
gleichszeitpunkt des Vorjahres nur 130 waren. Das bedeutet, 
daß in neuester Zeit weit über die Hälfte der Haushaltungen am 
Rundfunk teilhaben. (s. Zahlentafel 1.) Dieses Vordringen des 
Rundfunks in immer weitere Volksschichten ist zu einem 
wesentlichen Teil auf die Schaffung der billigen Geräte zurück- 
zuführen. Von ganz besonderer Bedeutung ist das Steigen der 
Rundfunkteilnehmerzahl in Österreich seit dem Anschluß an das 
Altreich. Wie aus Zahlentafel 2 ersichtlich ist, betrug dort die 
Zunahme in 5 Monaten 23 500. Während am 1. 7. 1938 von 
1000 Einwohnern nur 93,4 ein eigenes Gerät besaßen, waren es 


am l. 11. 1938 schon 97. 
Zahlentafell. Rundfunkteilnehmer in Deutschland (Altreich). 


Teilnehmer 


Stichtag Insgesamt auf 1000 auf 100 
Einwohner Haushaltungen 
| 
1: 1.1932.. a’ 3 980 852 61,2 24,1 
1. 1. 1933 s 4 307 722 66,2 25,9 
l1. 1. 1935..... 6 142 921 93,0 34,6 
1. 1.1937 wi 2 éi e 8 167 957 123,7 46,1 
1 1.1938 ..... 2.087 454 134,5 50,6 
1. 5. 1938 ..... 9 622 925 142,4 53,6 
1. 11. 1938 . . ... 10 098 188 149,4 566,3 
1.11.1937 . 2... 8595 121 | 130,2 48,5 


Zahlentafel 2. Rundfunkteilnehmer in der Ostmark. 


Teilnehmer 


Stichtag 

auf 1000 

Insgesamt Einwohner 
1. 7. 1938 ; 631 454 93,4 
1. 8. 1938.. l 635 760 94,0 
1. 9. 1938. .... 638 435 94,4 
1. 10. 1938 . .... 643 389 95,2 
1. 11. 1938... . . 654 991 96,9 


Griechenland Elektro-Einfuhr 1937. — Die Elcktro- 
einfuhr Griechenlands betrug 1937 9,5 Mill RM und liegt damit 
2,1 Mill RM oder 28% über dem Ergebnis von 1936 und 2,9 Mill 
RM oder 44% über dem von 1935. Hauptträger der Zunahme 
waren die Gruppen Kabel und Drähte sowie Instrumente und 
Apparate für die Elektrotechnik, deren Einfuhr von 1936 auf 
1937 um mehr als 30% stieg. (Zahlentafel 1.) Bei Maschinen war 
eine 16%,ige Einfuhrzunahme zu verzeichnen, die Einfuhr von 
drahtlosem Gerät blieb nahezu unverändert, die Einfuhr von 
Glühlampen ging um 26% zurück. Unter den Lieferländern 
(Zahlentafel 2) steht Deutschland mit 70% bei weitem an erster 
Stelle. Es folgen Großbritannien und V. S. Amerika, die 1937 


zusammen 17% der Einfuhr lieferten. 


Zahlentafel 1. Griechenland Elektro-Einfuhr nach Waren- 
gruppen in 1000 RM. 


gege ge ee 


Anteil an der 


griechischen 
Warengruppen 1935 | 1936 | 1937 Elektroe!infuhr 
1935 | 1936 | 1937 
Ya % % 
Dynamomaschinen, Elektromo- \ 
toren oe rennen 646 | 554 | 644 | 9,7 | 7,5] 6,8 
Kabel, Drähte und Schnüre aus 
unedlem Metall’) . .. 2...» 2250 |3014 |4 218 | 34,0 | 40,6 | 44,4 
Drahtlose Telegraphie und Tele- 
phone . sssr soss’ 675 | 686 ! 685 | 10,2 9,2 7,2 
Glühlampen a...se ss» 465 | 432 | 318 7,0 5,8 3,3 
Instrumente und Apparate für die 
. 12028 '2 100 2805 | 30,7 | 28,3 | 29,5 


Elektrotechnik’) ..... 
Schaltapparate, Installations- 
material u. andere Artikel aus 


verschied. Material 


554 | 640 | 840| 84! 86 | 88 


zusammen |6 618 |7 426 |9 5ı0 bon Jon |100 
ı) Hier auch Drähte für andere als elektrotechnische Zwecke. 
t) Hierher fallen u.a. Transformatoren, Telegraphbie und Telephonie 
mit Draht, Elektromedizin, Koch-, Heiz- und hauswirtschaftliche Geräte, 
Akkumulatoren, Kohle für die Elektrotechnik. 


Zahlentafel 2. 
schiedenen Ländern in 1000 RM. 


Griechenland Elektro-Einfuhr aus ver. 


Anteil a. d. griechischen 


Herkunftsländer*) 1935 | 1936 | 1937 Elektroeiufuhr 
1935 | 1936 | 1937 
| CH 
Deutschland . . . | 4563 | 5244 | 6688 68,9 | 70,6 | 703 
Großbritannien 687 522 1005 8,9 7,0 10.6 
V. S. Amerika . .. 427 674 627 6,5 9,1 6,6 
Österreich. . . - » 410 372 403 6,2 5,0 42 
Frankreich 28 32 194 0,4 0,4 2,0 
Italien . . 2...» ` S 153 š š 1,8 
Schweden . .... 95 81 110 1,4 1,1 13 
Niederlande . . . . 88 161 101 1,3 2,2 11 
Sonstige. ». . ... 420 340 229 6,4 4.6 2,4 
zusammen | 6618 | 7426 | 9510 | 100 | 100 |10 


1) Geordnet nach der Größe der Einfuhr 1937, 


Türkei Elektro-Einfuhr 1937. — Die Elektro-Einfuhr 
der Türkei betrug 1937 9,1 Mill RM, das sind 2,5 Mill RM oder 
39% mehr als im Vorjahr. An dieser Entwicklung waren von 
den einzelnen Warengruppen (Zahlentafel 1) in erster Linie 
beteiligt Kabel und Drähte und drahtloses Gerät, deren Einfuhr 
um über 70% gestiegen ist. Ebenso wurden in den Gruppen 
Maschinen. Akkumulatoren und Elemente sowie Küchengeräte 
weit über die Durchschnittszunahme von 40% hinausgehende 
Einfuhrsteigerungen verzeichnet. Geringer war die Zunahme 
bei Telegraphie und Telephonie mit Draht (+ 15%) und Glüh- 
lampen (+ 3%), ein Rückgang ist eingetreten bei Elektrizitäts- 
zählern (— 3%) und Elektromedizin (— 24%). Auch für die Türkei 
ist Deutschland Hauptlieferant elektrotechnischer Erzeugnisse 
(Zahlentafe] 2). Der deutsche Anteil betrug 1937 58%, weitere 
22%, wurden von den V. S. Amerika, UdSSR. und den Nieder- 
landen bezogen, die ihre Lieferungen nach der Türkei gegenüber 
den Vorjahren sehr erheblich steigern konnten, während die 
Einfuhr aus den übrigen Ländern sich gegenüber 1936 nur 
unwesentlich verändert hat und zum Teil erheblich zurück- 
gegangen ist. 


Zahlentafel 1. Türkei Elektro-Einfuhr nach Warengruppen 


in 1000 RM. 
Anteil an der türkischen 
Warengruppen 1935 | 1936 | 1937 | Gesamt-Elektroeinfuhr 
1935 | 1936 | 1936 
% | % 1% 
Dynamomaschinen, 
Elektromotoren, 
Transformatoren 
usw.) „22.0. 2060 | 202 3049 31,6 30,8 | 33,5 
Akkumulatoren und 
Elemente .. .. 465 442 669 7,2 6,7 7.4 
Kabel u. isol. Drähte 732 733 | 1260 11,2 | 11,1 | 139 
Elektrizitätszähler . 206 269 262 3,1 4,1 2,9 
Telegraphie und 
Telephonie 
wit Draht ... 632 468 539 9,7 72 AR 
ohne Draht ... 492 | 753 |1322 | 7,6 | 11,5 | 145 
Glühlampen . . . . 786 727 751 120 | 111 8,3 
Elektromedizin. . . 509 461 349 7,8 7, 3,8 
Haus- und Küchen- 
geräte hauptsächl. À 
aus Eisen oder 
Kupfer bestehend. 304 329 522 4,8 50) 57 
Kohle für d. Elektro- 
technik . . ... 65 54 54 0,9 0,8 Oé 
Elektroporzellan u. | 
glas . 2. 22.0. 280 ! 301 324 4,3 4,6 3,5 
6521 | 6566 | 9101 |100 |100 110 


insgesamt 


2) Hier auch Ventilatoren, Staubsauger, Anlasser, Widerstände u. Hu, 


Zahlentafel 2. Türkei Elektro-Einfuhr aus verschiedenen 
Ländern in 1000 RM. 


Anteil an deı türkischen 


Herkunftsländer!) | 1935 | 1936 | 1937 | Gesamt-Elektroeinfuhr 
1935 | 1936 | 193 

% % CH 

Deutschland 3764 | 3564 | 5209 | 57,7 | 54,3 | 582 
V. S. Amerika . . . 397 | 632 | 1042 6,1 | 96 | 114 
UdSSR. .. 2) 24 63 533 o4 | 09] 5 
Niederlande | . | | 89 108 464 1,4 1,6 | 51 
Unam...... 481 286 306 7,4 44 | A4 
Schweden. .... 474 380 292 7,3 5,8 = 
Großbritannien . . 225 426 260 3,4 6,5 2,0 
Tschechoslowakei . 247 189 199 3.8 29 | 22 
Österreich. 2 2. | 260 324 194 4,0 49 | 2 
Schweiz ..... 172 286 154 26 | 44 | 1 
Sonstige. . . . -. 388 308 358 5,9 47 | A8 

insgesamt | 6521 | 6566 | 9101 |100 To [10 


1) Geordncet nach der Größe der Einfuhr 1937. 


.den Räumen des 
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VERSCHIEDENES. 


BEKANNTMACHUNGEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 30 06 31. — Postscheckkonto:: Berlin 213 12. 
Postscheckkonto für Mitgliedsbeiträge: Berlin 181000. 


Ausschuß für Bergwerksanlagen. 


Der Ausschuß für Bergwerksanlagen hat einen Ent- 
wurf zu 


VDE 0170 ‚Vorschriften für die Ausführung schlagwetter- 
geschützter elektrischer Maschinen, Trans- 


formatoren und Geräte V.S.S.“ 
aufgestellt, der in ETZ 59 (1938) H. 51, S. 1383 veröffent- 


licht ist. Es ist in Aussicht genommen, die Vorschriften mit 
Wirkung ab 1. Oktober 1939 in Kraft zu setzen. 


Begründete Einsprüche gegen den Entwurf können bis 
zum 28. Februar 1939 an die Geschäftstelle eingereicht 
werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Der Geschäftsführer: 
Blendermann. 


Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 


(Gegründet 1879) 


Geschäftstelle: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 IV, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 34 88 85. 


Gesellschaftsabend. 


Am Sonnabend, dem 7. Januar 1939, veranstalten wir in 
Zoologischen Gartens unser her- 
kömmliches 


Winterfest. 


190%: Versammlung der Gäste, zwanglose Begrüßung. 

20%: Gemeinsames Abendessen (an Einzeltischen). 

Anschließend Tanz. Damenspende. 

Anzug: Uniform, Frack oder Smoking. 

Die Karten sind in unserer Geschäftstelle erhältlich. Sie 
werden den Teilnehmern auch bei Voreinsendung des Be- 
trages auf das Postscheckkonto des VDE Bezirk Berlin- 
Brandenburg, Berlin Nr. 13302 und gleichzeitiger schrift- 
licher Bestellung durch die Post zugestellt. 


Der Preis für Eintritt und Teilnahme am Abendessen (ohne 
Getränke und Bedienungsgeld) beträgt für VDE-Mitglieder 
Es Ee Familienangehörige 4,— RM, für eingeführte Gäste 

Gäste, die nicht an dem gemeinsamen Essen teilnchmen 
wollen, können das Fest ab 21% zum Eintrittsgeld von 
1,50 RM besuchen. 


Vorbestellungen auf Tische für das Essen werden in der 
Geschäftstelle, in der ein Plan ausliegt, entgegengenommen. 
Nach dem Essen ist die Tischordnung aufgehoben. 


VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E.V. 


Der Geschäftsführer: 
Burghoff 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Brodhun +. — Am 19.9.d. J. ist der Geh. Rep Rat 
Prof. Dr. Eugen Brodhun nach einer Operation im 78. Lebens- 
jahre gestorben. Sein Name hat auch für den Elektrotechniker 
guten Klang, denn die grundlegenden Arbeiten Brodhuns in 
der Optik, besonders der messenden Optik, gehören zum un- 
entbehrlichen Rüstzeug des Lichttechnikers. Diese Arbeiten 
entstanden in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, der 
Prof. Dr. Brodhun — zuletzt als Direktor — seit ihrer Gründung 
angehörte, bis er sich vor einer Reihe von Jahren in den Ruhe- 
stand zurückzog. 


Hochschulnachrichten. — An der Landwirtschaft- 
lichen Abteilung der Deutschen Technischen Hochschule Prag 
in Tetschen-Liebwerd wurde Herr Ing. F. Dittrich, Zivil- 
Ing. für Elektrotechnik in Tetschen, zum Honorardozenten 
ernannt. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 


VDE-Fachberichte 1938. 10. Band. Herausg. vom Ver- 
band Deutscher Elektrotechniker E. V. Mit den Bei- 
lagen ‚„Inhaltskarten für Schrifttumskartei‘‘ und „VDE- 
Fachberichte Inhaltsverzeichnis der Bände 1 bis 10 (1936 bis 
1938)“. Mit zahlr. Abb. u. 214 S. im Format A 4. ETZ-Verlag, 

- Berlin-Charlottenburg 4, 1938. Preis kart. 12 RM (für VDE- 
Mitglieder 8 RM), geb. 15 RM (für VDE-Mitglieder 10 RM). 
Das Inhaltsverzeichnis der Bände 1 bis 10 kostet im Einzel- 
bezug 1,80 RM, für VDE-Mitglieder 1,20 RM. 


Auch wenn man an der VDE-Tagung teilgenommen hat, 
so ist man doch beim Lesen der gesammelt im Druck vorliegen- 
den Fachberichte jedesmal freudig überrascht und gefesselt 
durch den reichen Inhalt. Es ist zu verspüren, daß hier in erster 
Linie die jungen, schöpferischen Kräfte zu Worte kommen, die 
sich heute auf jedem Gebiete der Elektrotechnik dank des bei- 
spiellosen Aufschwungs der technischen und wirtschaftlichen 
Entwicklung entfalten können. Angesichts des geringen Raumes, 
der für eine Besprechung zur Verfügung steht, fällt es schwer, 
in gerechter Weise den Inhalt des diesjährigen Bandes, 
dem ein Vorwort von Prof. Kloss beigefügt ist, zu 
kennzeichnen. Wenn nachstehend einige der Berichte genannt 
werden, so soll damit keineswegs zum Ausdruck gebracht sein, 
daß die übrigen Arbeiten an Bedeutung zurückständen. Es ist 
auch wohl bekannt, daß oft Untersuchungen, die im Augenblick 
noch nicht im Brennpunkt des Interesses stehen, die Keime zur 
Entwicklung auf neuen Gebicten darstellen und daher, auf weite 
Sicht gesehen, erst recht zu beachten sind. 


Energieübertragung: 
Drosseln zur Spannungshaltung in Großkraftübertragungen, 
Neue Wege in der Stromversorgung der Großbauten, 
Ausnutzung der Belastungsmöglichkeit von Kabeln mit 
Temperaturüberwachungs-Einrichtungen, 
Neue Verfahren zur Prüfung der Hochspannungskabel- 
isolation; 

Schaltanlagen und Schaltgeräte: 
Kurzschlußfortschaltung, 
Stromstarke StoBentladungen bis 300 000 A, 
Luftschütze für Hochspannungsmotoren großer Leistung; 


Elektromaschinenbau: 
Stabilisierung der doppeltgespeisten synchronen Drehfeld- 
maschine, 
Die Grenzen der Verwendbarkeit von öllosen Transformatoren, 
Die elektrostatischen Probleme des Trockentransformators; 


Industrielle Antriebe: 
Schalt- und Steuergeräte für Industrie-Steuerungen, 
Lichtelcktrische Kopiersteuerungen für Werkzeugmaschinen: 


Elektrowärme: 
Neu- und Umstellstoffe bei Elcktrowärme-Kleingeräten, 
Rohrheizkörper als Bauelement, 
Industrielle Heizeinrichtungen, 
Der elektrische Turmofen mit Wärmerückgewinnung; 
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Meßtechnik: 


Meßgenauigkeit technischer Elektronenstrahl-Oszillographen, 
Kondensatoren mit Meßanzapfung, 

Hochfrequente Messung magnetischer Suszeptibilitäten, 
Zerstörungsfreie Prüfung von keramischen Hochspannungs- 
Isolatoren mit ungedämpfter Hochfrequenzspannung, 
Prüfeinrichtung zur Messung des Leerlauf-Übersetzungs- 
verhältnisses; 


Isolierstoffe: 


Härtbare Kunstharze, 

Verwendung nicht härtbarer Kunststoffe, 

Buna in der Elektrotechnik, 

Versuche der Deutschen Reichsbahn mit deutschen Werk- 
stoffen für Leitungen und Kabel; 


Elektrophysik: 
Aufzeichnung kleinster Gleichspannungen mit einem licht- 
elektrischen Kompensator, 
Werkstückuntersuchungen mit Röntgenstrahlen, 
Stromdurchgang durch Porzellan bei hohen Temperaturen; 


Steuerung und Schutzschaltung: 


Lichtelektrische Geräte zur Betriebsüberwachung, 
Das Transkommando-System, 

Neuere Stromrichter-Steuerverfahren, 

Magnetische Netzspannungsgleichhalter, 
Schutzsysteme für kurz aufeinander folgende Fehler, 
Gesetze des planmäßiıgen Maschineneinsatzes, 
Selbststeuertechnik von Notstromanlagen; 


Telegraphie und Funktechnik: 


Nachrichtenübermittlung und Frequenz, 

Gleichzeitige Telegraphie und Telephonie, 

Schutz von Luftkabeln gegen Blitzschläge, 

Technik der Telegraphen-Relais, 

Trägerfrequenz-Vielfachsysteme, 

Reichweite von Mittelfrequenz-Trägerstromverbindungen, 

Trägerstromkabel für Gegenrichtungsbetrieb, 

Die Stromversorgung der Rundfunksender, 

Neue Rundfunkröhrenserie, 

Untersuchungen über neuere Antennenformen. 

Der diesjährigen Ausgabe ist ein Inhaltsverzeichnis der Fach- 
berichte 1926 bis 1938 beigefügt. Es braucht kaum betont zu 
werden, daß der damit gegebene Rückblick der Entwicklung 
über einen zwölfjährigen Zeitraum für die Arbeit eines jeden 
Fachgenossen von hohem Wert ist. L. Binder VDE. 

389.6 


DIN-Normblatt-Verzeichnis 1938. Herausg. vom Deut- 
schen NormenausschußE.V. Mit 336 S. im Format A 5. 
Beuth-Vertrieb G. m. b. H., Berlin 1938. Preis kart. 4 RM. 


Die neue Auflage des Verzeichnisses entspricht in Anord- 
nung und Inhalt im wesentlichen den vorhergehenden!). Es 
enthält rd. 6300 DIN-Normpblätter und 740 Normblattentwürfe, 
ferner rd. 500 Normen des früheren Österreichischen Normen- 
ausschusses, der jetzt in den DNA aufgegangen ist. An der 
Gesamtzahl der Normen ist die Elektrotechnik mit 453 DIN 
VDE-Normblättern beteiligt; von diesen sind 37 im Entwurfs- 
stadium. Hierzu kommen noch 73 elektrotechnische Norm- 
blätter des früheren Österreichischen Normenausschusses, von 
denen jedoch 43 vollständig und 15 im wesentlichen mit den 
entsprechenden DIN VDE-Normen übereinstimmen. 

Hermann Wagner VDE. 


EINGÄNGE. 


(Ausführliche Besprechung vorbehalten.) 


Bücher. 


Hilfsbuch für Rundfunk- und Verstärkertechnik. 
Rechenvorschriften und Zahlentafeln. Von Dr.-Ing. F. Berg- 
told. 2. erweit. Aufl. Mit 36 Abb., 101 Zahlentafeln, VIII 
u. 151 S. im Format 149x216 mm. Weidmannsche Verlags- 
buchhandlung, Berlin 1938. Preis geb. 6 RM. 


[Bastler, Rundfunktechniker und -händler suchen leicht 
verständliche, nicht mathematische Erklärungen für die mit 
Rundfunkempfängern und -verstärkern zusammenhängenden 
Fragen und für die mit den Geräten und ihren Einzel- und 
Zusatzteilen verknüpften Begrifte. Ihnen wird das Buch des 
Verfassers, das jetzt in 2. erweiterter Auflage erschienen ist, 
eine Hilfe sein. Es enthält Zahlenwerte und Rechenvor- 


1) ETZ 58 (1937) S. 1359. 
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schriften, denen jeweils eine kurze Erläuterung und ein Beispiel 
beigefügt sind.) Cms. 


Rundfunkröhren. Eigenschaften und Anwendung. Von 
L. Ratheiser. 3. erweit. Aufl. Mit 549 Abb., 8 Tabellen 
3 Tafeln und einem Anhang u. 276 S. im Format B 5. Union 
Deutsche Verlagsgesellschaft, Roth & Co., Berlin 1938. 
Preis kart. 4 RM. 


[Das Buch gibt in seiner neuen erweiterten Auflage cinen 
umfassenden Überblick über alle Röhren, die in Rundtunk. 
geräten verwendet werden. Sowohl ältere Röhren mit ihren 
Nachfolgetypen als auch die Röhren des Programms 1938/39 
der E- und V-Serie sind in ihm enthalten. Die Herstellung der 
Stahlröhren, die Vorteile ihres neuartigen Aufbaus und die sich 
durch sie ergebenden Probleme sind in einem vorangestellten 
allgemeinen Teil behandelt, der sich in Abschnitte über Wir. 
kungsweise der Röhren, Beschreibung der einzelnen Röhren- 
typen, Verzerrungen, Kennlinien und ihre Auswertung unter- 
teilt. Die Kennlinien sind in vergrößertem Maßstab wieder. 
gegeben und beschließen das für den Röhrenpraktiker bestimmte 
Buch.] Cms. 


Die Hauptsache: Eine gute Rundfunk-Antenne! Von 
Dr. E. Nesper. 2. Aufl. Mit 82 Abb. u. 102 S. im Format A 5. 
Georg Siemens Verlagsbuchhandlung, Berlin 1938. Preis 
2,60 RM. 


[Der Verfasser hat in der zweiten Auflage seines Heftes die 
Stabantenne in den Vordergrund seiner für die Installation von 
Rundfunk-Antennen aller Art bestimmten Betrachtungen 
gerückt und auch die für den Bau von Gemeinschaftsantennen 
wichtigen Teile (Übertrager, Verstärker, Kabel u. à.) ausführlich 
beschrieben.] Cms. 


Statistik der Elektrizitätswerke Rumäniens 
1937. — Herausg.: Asociatia Generalä a Producätorilor si 
Distribuitorilor de Energie Electricä din Romänia A.P.D.E. 
(Verband der Erzeuger und Verteiler elektrischer Energie 
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München und Berlin 1938. Preis geh. 20 RM. 
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Nachweis von Blitznestern durch Rutengänger. 


Von Volker Fritsch VDE, Brünn. 


Übersicht. Es wird untersucht, ob Rutengänger im- 
stande sind, Blitznester nachzuweisen. Zunächst werden 
die möglichen physikalischen Ursachen des Rutenausschlages 
untersucht und Richtlinien für die Vornahme solcher Ver- 
suche entwickelt. Anschließend daran werden Versuche be- 
sprochen, die der Prager Verband für Wünschelrutenforschung 
und Erdstrahlenkunde in Deutschböhmen unternommen hat 
und die zu beweisen scheinen, daß ein Nachweis von Blitz- 
nestern durch Rutengänger möglich ist. 


1. Allgemeines. 


An vielen Stellen des Fachschrifttums wird bekannt- 
lich behauptet, daß Rutengänger imstande wären, sowohl 
Blitznester als auch gute Erdungsstellen nachzuweisen. 
Obwohl es keineswegs an umfangreichen Versuchsunter- 
lagen fehlt, ist es bis heute schwer, diese Frage positiv 
oder negativ zu beantworten, da die Voraussetzungen, 
unter denen viele Untersuchungen dieser Art stattfanden, 
zu wenig geklärt sind. Im folgenden seien diese Fragen 
kurz skizziert und im Anschluß daran über Versuche 
berichtet, die eben in Deutschböhmen stattfanden. Da 
diese Versuche auch das Material von Untersuchungen 
verwerten konnten, die nunmehr während ungefähr vier 
Jahren systematisch angestellt wurden, so sind sie viel- 
leicht auch für den Elektrotechniker von einigem 
Interesse. 


Um das ganze Problem zu untersuchen, müssen wir 
zunächst drei Fragen stellen: 


a) Gibt es Blitznester ? 

b) Sind solche Blitznester geoelektrisch ausgezeichnet ? 

c) Reagiert ein Rutengänger über Stellen, die die 
gleiche geoelektrische Struktur aufweisen wie Blitz- 
nester ? 


Die Frage, ob es Blitznester gibt, ist bis heute noch 
nicht völlig geklärt. Nach der Meinung des Verfassers 
ist es kaum möglich, auf Grund der zu lückenhaften Sta- 
tistik allein eine Entscheidung zu treffen. Am ehesten 
kann man zu dieser Frage Stellung nehmen, wenn man 
die Verhältnisse im verbauten Gelände berücksichtigt. 
Innerhalb der Siedlungen und in deren nächster Um- 
gebung werden alle wichtigen Blitzschläge eher beob- 
achtet als im freien Gelände. Für viele Ortschaften gibt 
es umfangreiche Blitzstatistiken, die viele Jahre zurück- 
reichen. Dem Verfasser sind solche bekannt, die die Frage 
nach dem Vorhandensein von Blitznestern in. positivem 
Sinne beantworten. Im folgenden sei daher angenommen, 
daß es Blitznester gibt. 


Blitznester müssen indessen keineswegs immer durch 
eine besondere geoelektrische Struktur ausgezeichnet sein. 


551.594.22 : 550.87 
Neben der geoelektrischen gibt es eine meteorologische, 
eine geometrische und noch andere Arten der Blitzgefähr- 
dung. Nur unter sonst völlig gleichen Voraussetzungen 
entscheidet die geoelektrische Struktur des Untergrundes 
über die Blitzgefährdung. Diese tritt auffallend in Er- 
scheinung, wenn für die Blitzgefährdung andere Ursachen 
überhaupt nicht oder offensichtlich nur im schwachen 
Maße verantwortlich gemacht werden können. Nach den 
Erfahrungen des Verfassers bestehen somit Zusammen- 
hänge zwischen der Blitzgefährdung und der geoelek- 
trischen Struktur des Untergrundes, die freilich niemals 
isoliert zu betrachten sind. 


Die Frage nach dem Bestehen des Wünschelruten- 
problems überhaupt ist ebenfalls bis heute noch nicht all- 
gemein bejaht. Noch viel weniger sind die Ursachen der 
Rutenreaktion bekannt. Es gibt insbesondere Strahlen- 
und geophysikalische Hypothesen. Neuerdings scheinen 
die geoelektrischen Hypothesen gegenüber den anderen 
an Wahrscheinlichkeit zu gewinnen. Nach Überzeugung 
des Verfassers gibt es einen Wünschelruteneffekt, und es 
handelt sich hierbei um ein geopathologisches Phänomen. 
Durch die grundsätzliche Bejahung des Bestehens eines 
solchen Problems soll aber zunächst noch keinerlei Aus- 
sage über den wirtschaftlichen Wert des Rutengängers 
gemacht werden. Es ist klar, daß es gerade hier neben 
ernstzunehmender Forschung auch Pseudoforschung gibt, 
die besonders in den letzten Jahren reichlich Verwirrung 
angerichtet hat. 


Da man somit die drei aufgestellten Grundfragen nicht 
eindeutig beantworten kann, so ergeben sich für die Durch- 
führung der Untersuchungen beträchtliche Schwierig- 
keiten. Bei allen Untersuchungen, die der Verfasser in 
den letzten Jahren geleitet hat, wurde daher folgender 
Weg eingeschlagen: Zunächst wurden zahlreiche sta- 
tistische Ermittlungen durchgeführt und auf Grund dieser 
das Versuchsgelände ausgewählt. Dieses wurde dann geo- 
elektrisch untersucht und zum Schluß durch Rutengänger 
begangen. Elektrische Vermessung und Rutenbegehung 
fanden somit stets parallel statt. Die elektrische Messung 
erstreckte sich zunächst auf die vorhandenen Erder, die 
nicht nur mit den heute allgemein üblichen Verfahren, 
sondern auch mit hochfrequenten Prüfströmen gemessen 
wurden. Weiter wurde stets der Versuch unternommen, 
nach den Verfahren der Funkmutung das Gelände zu 
untersuchen, um größere gute geologische Leiter fest- 
zustellen, die in Isolatoren eingebettet sich dem Nach- 
weise durch Gleichstrom oder niederfrequentem Wechsel- 
strom entzögen. Im Versuchsgelände wurden stets Stand- 
linien abgesteckt, entlang denen die Rutengänger ein- 


1398 


gesetzt wurden und für die auch die entsprechenden elek- 
trischen Profile entworfen wurden. 

Die Versuche hatten stets zwei Programmpunkte zu 
erfüllen. — Zunächst sollte die Rutenreaktion in ihrem 
zeitlichen und örtlichen Ablauf untersucht und die Reak- 
tionsursache eingrenzt werden. Dann sollten durch den 
Rutengänger blitzgefährdete Zonen und gute Erdungs- 
möglichkeiten festgestellt werden. Die Versuche wurden 
vom Prager Verband für Wünschelrutenforschung und 
Erdstrahlenkunde durchgeführt. Dieser Verband hat 
sich die streng wissenschaftliche Untersuchung aller 
dieser Probleme zur Aufgabe gemacht. Da ihm auch 
zahlreiche Persönlichkeiten aus Hochschulkreisen ange- 
hören, so werden seine Versuche von den Fachverbänden 
und Behörden stets unterstützt. Mit wirtschaftlichen 
Fragen beschäftigt sich dieser Verband grundsätzlich nicht. 
Er ist dadurch in der Lage, sich mit den Problemen völlig 
objektiv auseinanderzusetzen. Bisher wurden Versuche 
in Winafitz, Tetschen-Liebwerd und Schönbach bei Eger 
durchgeführt. Der Verfasser hat überdies noch längere 
Versuchsreihen in Kotterbach und im Mährischen Karst 
angestellt. 


2. Verlauf und Ursachen der Rutenreaktion. 


Untersuchungen an der Universität zu Brünn zeigten 
klar, daß als Reaktionsursache radioaktive Bestrahlung 
nicht in Betracht kommt. Auch sonst konnten keine Er- 
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Abb. 1. Rutenreaktionen. 


gebnisse erzielt werden, die auf irgendwelche Strahlen 
als Reaktionsursache hindeuten. Insbesonders konnten 
im Laufe der Versuche keinerlei Anhaltspunkte für die 


Berechtigung der Erd- 
strahlenhypothese gefun- 
den werden. Der Einbau 
bestimmter Stoffe in die 
Wünschelrute (Testob- 
jekte), weiter die Her- 
stellung der Wünschel- 
rute aus einem Werkstoff 
von bestimmten elektri- 
schen und magnetischen 
Eigenschaften erwies sich 
stets als völlig wirkungs- 
los. Dort, wo Rutengän- 
ger mit solchen Hilfs- 
mitteln arbeiteten, unter- 
lagen sie einfach auto- 
suggestiven Einflüssen. 


Zahlreiche Versuche 
zeigten indessen, daß als 
Ursache oder zuminde- 
stens als Sitz der Ur- 
sache geoelektrische Ver- 
schiedenheiten im Unter- 
grunde in Betracht 
kamen. Über geoelektri- 
schen Diskontinuitätsstellen traten die meisten Reaktionen 
auf. Die örtliche Lage der Reaktionsstelle (Ort, an dem 
sich die Rute bewegt) zur Lage der Reaktionsursache ist 
bei jedem Rutengänger verschieden. Es gibt Rutengänger, 
die die Reaktion unmittelbar über der Reaktionsursache 
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Abb. 4. 
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erleiden, es gibt solche, die diese innerhalb eines bestimm- 
ten Bereiches durch Reaktionen eingrenzen. Jede Unter- 
suchung setzt somit die Bestimmung der „persönlichen 
Rutenkurve“ voraus. Die Ergebnisse mehrerer Ruten- 
gänger können nur dann miteinander verglichen werden, 
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Rutenreaktion 5 verschiedener Rulengönger 
Abb. 3. Gesteinswechsel 


Abb. 2. Rutenreaktion über unter Deckschicht. 


Gesteinswechsel. 


wenn für diese die persönlichen Rutenkurven vorliegen. In 
Abb.1 sind einige dieser Kurven dargestellt. 

Dort, wo scharf begrenzte Reaktionsursachen vor- 
lagen, also insbesondere über deutlich ausgeprägten geo- 
elektrischen Diskontinuitätsstellen, konnten wiederholbare 
Reaktionen festgestellt werden. Auch überdeckten sich an 
solchen Stellen die Reaktionen mehrerer Rutengänger 
innerhalb eines noch zulässigen Bereiches. In Abb. 2 sind 
die Ergebnisse eingezeichnet, die entlang einer Standlinie 
im Winafitzer Versuchsgelände erhalten wurden. Sie 
liegen durchwegs über Stellen, die durch elektrische Ver- 
messung als geoelektrische Diskontinuität klar erkannt 
werden konnten. Verschwindet diese elektrische Diskonti- 
nuität, so verschwindet auch der Rutenausschlag. In Abb. 3 
sehen wir drei geologische Leiter dargestellt. 1 bedeutet 
eine Schicht, die größere Wassermengen binden kann. 
2 und 3 seien feste geologische Leiter, die nur oberfläch- 
lich angefeuchtet werden können. Die elektrischen Eigen- 
schaften von 2 sollen sehr verschieden von jenen des geo- 
logischen Leiters 3 sein. Bei trockener Witterung wird die 
Schicht 1 trocken sein und daher sehr schlecht leiten. Es 
wird daher die elektrische Diskontinuität zwischen 2 und $ 
auch an der Oberfläche klar nachgewiesen werden können. 
Wird nun bei feuchter Witterung die Schicht 1 mit Wasser 
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Rutenreaktionen in Tetschen (Sudetengau) über Gesteinswechsel. 
(Der Humus entspricht der Schicht 1 in Abb. 3.) 


durchtränkt, so wird ihre Leitfähigkeit so stark ansteigen. 
daß die zwischen 2 und 3 bestehenden Unterschiede gegen- 
über jenen, die zwischen 1 und 2 oder zwischen 1 und 3 
bestehen, nur klein sein werden. Vermessungen an der 
Oberfläche werden dein Werte ergeben, die in erster 
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Linie durch die Schicht 1 bestimmt sind. Dadurch wird 
die elektrische Diskontinuität zwischen 2 und 3 über- 
deckt werden. Versuche zeigen nun, daß in einem solchen 
Falle tatsächlich der Rutengänger keine Reaktion über 
dem Kontakt zwischen 2 und 3 erhielt. In Abb. 4 ist eine 
Versuchsreihe dargestellt, die an der landwirtschaftlichen 
Fakultät der Prager Deutschen Technischen Hochschule 
in Tetschen-Liebwerd durchgeführt wurde. Man sieht, 
daß die Reaktionszonen mit zunehmender Durchfeuchtung 
des Bodens immer kleiner werden. 


3. Versuchsergebnisse. 


Über Ersuchen des schon genannten Verbandes ver- 
sandte der Verband Deutscher Elektrizitätswerke in Karls- 
bad an seine sämt- 
lichen Mitgliedswerke 
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diese in dem sumpfigen Untergrunde zu suchen sein. In 
Abb. 5 ist das geologische Profil für einige wichtige Blitz- 
nester skizziert. In elektrischer Hinsicht liegen die Ver- 
hältnisse folgendermaßen: Der Braunkohlensandstein ist 
gegenüber dem Glimmerschiefer durch erhöhte Leitfähig- 
keit gekennzeichnet. Seine elektrischen Eigenschaften 
gegenüber den jungtertiären Sanden und Tonen sowie den 
Alluvionen, von denen er entlang der Bachsohle überlagert 
ist, sind von der Witterung abhängig. Messungen an 
Blitzerden zeigten, daß insbesondere der Übergangs- 
widerstand der im Alluvium verlegten Plattenerden un- 
gemein stark von der Witterung abhängig ist. Es treten 
Schwankungen im Verhältnis 1:30 und noch mehr auf. 
Die Übereinstimmung zwischen der Lage der Blitznester 
und der geoelektrischen Diskontinuität entlang dem Kon- 
takt mit dem Braun- 
kohlensandstein ist 
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selbst überprüfen. Das 

Ergebnis der Versuche im Bereich des Elektrizitätswerkes 
Schönbach bei Eger liegt bereits vor. Dieses Netz ist 
deshalb sehr interessant, weil sowohl in Schönbach als 
auch im benachbarten Absroth auf Grund jahrelanger 
statistischer Erhebungen eine ganze Reihe von Blitz- 
nestern bekannt ist, über die auch an anderer Stelle im 
Fachschrifttum bereits berichtet wurde!). 


Im Gelände von Schönbach wurden drei Stellen aus- 
gewählt, für die sowohl ausreichende statistische Unter- 
lagen als auch elektrische Meßergebnisse vorlagen. Sie 
liegen in der Nähe der ehemaligen Reichsgrenze bei Unter- 
schönbach, am Vorberg und in Absroth. Im Gebiete der 
Gemeinde. Unterschönbach wurde beobachtet, daß be- 
stimmte Stellen der Überlandleitungen sehr oft vom Blitz 
getroffen wurden. Insbesonders wurden dort fünf Blitz- 
nester festgestellt. Die geologische Situation ist an den 
betreffenden Stellen folgendermaßen: Im Norden besteht 
der Untergrund aus Urtonschiefer. Dieser geht gegen 
Süden in Glimmerschiefer über. Der Übergang ist ein 
allmählicher, so daß kein deutlicher Kontakt beobachtet 
werden kann. tiber diesem Glimmerschiefer liegt an 
einigen Stellen Braunkohlensandstein, der wieder stellen- 
weise stark eisenhaltig ist. An den vier wichtigsten Stellen 
konnte beobachtet werden, daß das Blitznest über diesem 
Braunkohlensandstein liegt, und zwar in der Nähe des 
Kontakts zwischen dem Braunkohlensandstein und den 
Jungtertiären Sanden und Tonen, die diesen wieder über- 
lagern. Ein Blitznest liegt über dem Kontakt zwischen 
dem Glimmerschiefer und dem Urtonschiefer. Es dürfte 
aber dort das Vorhandensein des Kontaktes nicht als die 
Ursache des Blitznestes betrachtet werden, vielmehr dürfte 
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überein, über dem die Blitznester liegen. Lage der Blitz- 
nester, geoelektrische Diskontinuität des Untergrundes 
und Reaktionszone stimmen hier also tatsächlich auf- 
fallend überein. 


Schni# A-B 


Abb. 6. Ergebnisse der Schönbacher Versuche. 


Das zweite Versuchsgelände lag oberhalb des Ortes 
Schönbach, auf dem Vorberg. An dieser Stelle teilen sich 
zwei Hochspannungsleitungen und überspannen eine Nie- 
derspannungsleitung. In den Abzweigmast hat schon zu 
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wiederholten Malen der Blitz eingeschlagen, so daß diese 
Stelle ebenfalls wieder als Blitznest anzusprechen ist. Das 
Gelände steigt gegen Nordosten an, und es ist auffallend, 
daß das Blitznest keineswegs am höchsten Punkte, son- 
dern am Hang liegt. Irgendwelche geologische Besonder- 
heiten konnten an dieser Stelle nicht gefunden werden. 
Nach Ansicht Jahnels dürfte es sich dort mög- 
licherweise um eine Abrutschung handeln. Jedenfalls ist 
das Gebiet von zahlreichen Spalten durchsetzt, die mit 
Schotter ausgefüllt sind. Es liegt ganz im Urtonschiefer. 
Dieser ist hier elektrisch sehr verschiedenartig und seine 
Leitfähigkeit ist insbesonders auch von hydrologischen 
Verhältnissen abhängig. Im allgemeinen liegt bei nor- 
maler Witterung die elektrische Leitfähigkeit der Spalten- 
füllung höher als die des kompakten Gesteins. Messungen 
an den Erden und an provisorisch verlegten Erdspießen 
zeigten, daß durch die Witterung ungemein hohe Schwan- 
kungen auftreten. Zur Zeit der Versuche zeigten sich 
 Übergangswiderstände von 77Q bei Niederfrequenz. Die 

mit Hochfrequenz gemessenen Werte, die bei Blitzablei- 
tung ausschließlich in Betracht kommen, betragen bis zu 
200 und mehr Ohm. Unter diesen Umständen ist es klar, 
daß an dieser Stelle die Ableiter nahezu zwecklos sind und 
daß jeder Blitzschlag eine Zerstörung der Isolatoren zur 
Folge haben wird. Die Rutengänger fanden an dieser 
Stelle eine so große Anzahl dicht beieinander liegender 
Reaktionen, daß ein direkter Vergleich unmöglich ist. 
Übereinstimmenderweise ziehen aber die angegebenen 
Reaktionen vorwiegend parallel zur Leitung in der Rich- 
tung von Nordosten nach Südwesten. Einige Rutengänger 
fanden überdies noch wenige Reaktionsstreifen in einer 
darauf senkrechten Richtung. Ein einziger Rutengänger 
fand Reaktionsstreifen, die von einem Punkt aus zentral 
nach allen Richtungen verlaufen. Das Ergebnis der Ruten- 
begehung kann somit dahin zusammengefaßt werden, daß 
der Untergrund an dieser Stelle in auffallender Weise ge- 
stört ist. Die zahlreichen Spalten könnten dann unter 
Bedachtnahme auf die geoelektrischen Verhältnisse auch 
die erhöhte Blitzgefährdung dieser Stelle erklären. 


Ähnlich liegen die Verhältnisse in Absroth. Über die 
auffallend hohe Blitzgefährdung dieser Gemeinde wurde 
schon in der Fachpresse von anderer Seite berichtet. Nach 
der für diese Gemeinde aufgestellten Statistik gibt es 
zahlreiche Häuser, die schon mehrmals vom Blitz getroffen 
wurden. Die errichteten Blitzableiter erwiesen sich als 
wirkungslos. Das Gebiet liegt im Tonschiefer. Die Schich- 
ten fallen ziemlich flach ein. Feine Spalten stehen senk- 
recht zu den Schichten. An einigen Stellen sind kleinere 
Wasservorkommen eingebettet, doch ist die Annahme, daß 
im Gebiete von Absroth der Grundwasserspiegel durchweg 
sehr hoch liege, sicher unrichtig. Die oberen Schichten 
sind — wie die Niederfrequenz- und Hochfrequenzmessun- 
gen gezeigt haben — sehr schlechtleitend. Die Leitfähig- 
keit der Spaltenfüllung liegt wieder über jener des festen 
Gesteines. Nach geoelektrischen Gesichtspunkten werden 
daher über dem Ausbiß dieser Spalten blitzgefährdete 
Zonen zu vermuten sein. Die Blitzableiterverhältnisse da- 
gegen sind unzureichend, und daher wird der Blitz in der 
Regel abspringen. Wir müssen daher in der Umgebung 
der zunächst blitzgefährdeten Stelle ziemlich weitgehende 
Abspringzonen berücksichtigen. Die Erdung der Blitz- 
ableiter erfolgt durchweg in den obersten Schichten und 
ist daher sehr weitgehend von der Witterung abhängig. 
Beispielsweise konnten bei bestimmten Masten und Häusern 
im Februar 1937 Werte von 7, 25, 2 und 22Q gemessen 
werden. Während der Versuche im Juli 1938 erhöhten 
sich diese auf 193, 210, 100 und 170 Q. Aus diesen Angaben 
kann man ersehen, daß diese Erder wieder völlig wir- 


kungslos sind. Die Rutengänger wurden aufgefordert, 
das Gelände in der Nähe zweier bestimmter Häuser zu 
untersuchen. Sie gaben durchweg zahlreiche Spalten an. 
Die Reaktionslagen stimmten jedoch in keiner Weise mit- 
einander überein. Nach den Angaben der Rutengänger 
war es in den meisten Fällen unmöglich, die betreffenden 
Spalten genau festzulegen, da die Reaktionen zu dicht 
waren. Nach den Angaben jener Rutengänger, die die 
genauesten Aufzeichnungen vornahmen, stehen mehrere 
der vom Blitz besonders häufig heimgesuchten Objekte 
in unmittelbarer Nähe kreuzender Spalten. Überdies wurde 
in der Nähe des einen Hauses ein Verwerfer konstatiert 
und als besonders blitzgefährdet bezeichnet. Eine Dis- 
kussion der Rutenergebnisse in Absroth ist kaum möglich. 
Allen ist aber gemeinsam, daß die Reaktionen ungemein 
dicht liegen. Vom elektrischen Standpunkt aus erscheint 
dies erklärlich, da der Untergrund infolge der erwähnten 
Spalten elektrisch völlig inhomogen ist. 


Das Ergebnis der Schönbacher Versuche stimmt im 
wesentlichen mit jenem zahlreicher anderer überein, die 
der Verfasser seit mehreren Jahren durchgeführt hat. Ent- 
gegen der oft verbreiteten Ansicht, daß blitzgefährdete 
Stellen über „Wasseradern“ zu suchen seien, zeigen alle 
diese Versuche, daß Blitznester dort liegen, wo entweder 
der zerklüftete Boden von — wenn auch oft wenig mäch- 
tigen — gutleitenden Spalten durchzogen ist oder aber 
dort, wo im Untergrunde gut leitende Vorkommen direkt 
zutage ausgehen. Fast stets lagen über dem Ausgehenden 
von Verwerfern und über gutleitenden Einschlüssen Blitz- 
nester. Ein Einfluß von Wasseradern bzw. von tiefer ge- 
legenen unterirdischen Wasserläufen konnte — wie die 
Versuche im Mährischen Karst zeigten — nicht beobachtet 
werden. Will man somit Blitznester durch Rutengänger 
feststellen lassen, so muß man dies berücksichtigen. 
Wenngleich bis heute noch keineswegs alle Faktoren be- 
stimmt sind, so kann man doch erkennen, daß Blitznester 
in der Regel über solchen Stellen des Untergrundes liegen, 
die von sehr vielen schmalen Reaktionsstreifen überzogen 
sind, oder aber dort, wo eine auffallend kräftige Reaktion 
von entsprechender Ausdehnung auf das Bestehen einer 
ausgeprägten geoelektrischen Diskontinuität schließen 
läßt. Nach den Erfahrungen des Verfassers ist es aber 
sehr gewagt, ohne Berücksichtigung anderer, insbesonders 
hydrologischer Faktoren aus der Rutenprognose allein 
allzu weitgehende Schlüsse zu ziehen. In den vom Ruten- 
gänger festgestellten Spalten ist oft eine gute Erdung 
möglich. Es muß aber auch hier beachtet werden, dab 
die geoelektrischen Eigenschaften der Spaltenfüllung 
innerhalb sehr weiter Grenzen durch die Witterung ver- 
ändert werden. 


Zusammenfassung. 


1. Rutenreaktionen mehrerer Rutengänger konnen nur 
dann miteinander verglichen werden, wenn die ,„per- 
sönliche Rutenkurve“ bekannt ist. 


2. Rutenreaktionen fallen in der Regel mit geoelek- 
trischen Diskontinuitätsstellen zusammen, Sie können 
durch Witterungseinflüsse verlagert und aufgehoben 
werden. 

3. Zwischen der Lage von Blitznestern und geopatho- 
genen Zonen (Reaktionszonen) bestehen Zusammen- 
hänge; es ist jedoch nötig, auch weitere, besonders 
hydrologische Faktoren zu beachten. 


4. Rutengänger können — unter Beachtung gewisser 
weiterer Faktoren — verwendet werden, um günstige 


Erdungsstellen zu suchen. 


NU ka, 


DT 
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Der Anlauf des Einphasenmotors mit Betriebskondensator. 


Von Tom Schmitz VDE, Dresden. 


Übersicht. Eine Formel für das Anzugsmoment eines 
Einphasen-Induktionsmotors mit Hilfsphase wird entwickelt. 
Durch Einführung des Verhältnisses y der Impedanz der 
Hilfsphase zur Impedanz des Anlaufkondensators bzw. der 
Anlaufdrossel bzw. des Anlaufwiderstandes wird die Mo- 
mentenformel auf lauter für einen gegebenen Motor bekannte 
Größen zurückgeführt. 


Seitdem die einschlägige Industrie betriebssichere und 
auch wirtschaftlichen Anforderungen genügende Konden- 
satoren auf den Markt gebracht hat, hat die Entwicklung 
der Einphaseninduktionsmotoren einen neuen Antrieb er- 
halten. Während man bis- 
her lediglich bemüht war, 
das Anlaufmoment dieser 
Motoren zu verstärken, 
hat man nunmehr durch 
die Entwicklung der Kon- 
densatoren auch die Mög- 
lichkeit, die Betriebsver- 
hältnisse der Motoren 
bedeutend zu verbessern. 
Die bisher nur dem An- 
lauf dienende Hilfsphase 
wird nunmehr zur voll- 
wertigen Arbeitsphase, 
und der Motor erhält die 
Eigenschaften eines Zwei- 
phasenmotors. Abb. 1 
zeigt die prinzipielle Schaltung eines solchen Motors. Die 
X-Phase liegt unmittelbar am Netz, und die Y-Phase ist 
über einen Kondensator an dasselbe Netz angeschlossen. 
Die Größe des Kondensators und das Verhältnis der Win- 
dungszahlen in der Y-Achse zu denen in der X-Achse, 
das wir v nennen wollen, lassen sich auf sehr einfache Weise 
bestimmen!). Abb. 2 zeigt das Stromdiagramm einer 


Abb. 1. Grundsätzliche Schaltung des 
Einphasenmotors mit Hilisphase. 


Abb. 2. Vektordiagramm des Einphasenmotors mit Hilfsphase. 


Phase eines Zweiphasenmotors, der die gleichen Wick- 
lungsdaten haben möge wie die X-Phase unseres Ein- 
phasenmotors. Die Y-Phase des Einphasenmotors habe 
die gleiche Verteilung, gleiche Nutabmessungen und 
gleiche Nutfüllung wie die X-Phase, ihre Win- 
dungszahl N, sei aber vN,.. Wenn nun im Motor ein 
reines Drehfeld vorhanden ist, so gilt das gleiche Dia- 
gramm auch für die Y-Phase; lediglich der Strommaßstab 
ist ein anderer. Liegt die X-Phase an einer Spannung 
Uz und ist die Gesamtimpedanz für einen bestimmten Be- 


1) Krondl, Elcktrotechn. u. Masch.-Bau 52 (1934) 8. 133. 


621.313.333.2.025.1 
triebszustand Z,, so ist I} = os für die Y-Phase gilt da- 


x 
gegen I, = E Bei reinem Drehfeld muß U, gegen 
z 


U. um 90° verschoben sein, und da die Kraftflüsse in 
beiden Achsen gleich sein müssen, so ist Uy = v Uz. Die 
Differenz zwischen U, und U, muß durch die Konden- 
satorspannung U. ausgeglichen werden, deren Vektor 
senkrecht auf dem Vektor von /, stehen muß. Soll nun 
für einen bestimmten Belastungspunkt, z.B. den in Abb. 2 
eingezeichneten Punkt P, in dem /, um den Winkel zz 
gegen Uz phasenverschoben ist, ein symmetrisches Dreh- 
feld erzeugt werden, so muß /, senkrecht zu /, sein und 
U. infolgedessen parallel zu I. Daraus folgt, daß 


U WË o _ U 
v= U. = tg og sein muß. /,ist er und Ue = See 
Folglich ist der Blindwiderstand des Kondensators 

_ UztgYp ung 10° Iz coso 
Xe = SCHER? und seine Kapazität Saf Uleg uF, wenn 


f die Frequenz ist. 


Wie man sieht, ist es sehr leicht, das Windungsver- 
hältnis der beiden Phasen und die Kondensatorgröße zu 
bestimmen, wenn man für einen bestimmten Belastungs- 
zustand ein symmetrisches Drehfeld haben will. Es fragt 
sich nun: Wie verhält sich dieser so berechnete Motor bei 
anderen Belastungszuständen? Diese Aufgabe läßt sich 
mittels der Theorie der gegenläufigen Drehfelder oder 
mittels der Querfeldtheorie lösen, doch sind hierzu recht 
umfangreiche Rechnungen notwendig. Für den Anlauf- 
punkt, der wohl am meisten interessiert, lassen sich da- 
gegen einfache Formeln ableiten, wie hier gezeigt werden 
soll. In der Ruhe sind die beiden elektrisch senkrecht auf- 
einanderstehenden Phasen vollkommen unabhängig von- 
einander, da sie sich gegenseitig nicht beeinflussen. Der 
Stillstandspunkt des Zweiphasenmotors sei in Abb. 2 durch 
D gekennzeichnet. Dann wird im Einphasenmotor in der 
X-Wicklung der Strom die Größe und Richtung von Ik 
haben. In der Y-Wicklung wird It um den gleichen 
Winkel ¢ gegen U, nacheilen, und es wird, wie früher 
gezeigt, Jup = Zu vi sein, wenn Z,; die Stillstandsimpe- 
danz der X-Phase ist. Uz, U, und U, müssen sich zu 
einem Dreieck schließen, und man erhält daher folgende 
komplexe Gleichungen: 


U. == j Xe Iy; ` (1) 
(X. ist der Blindwiderstand des Kondensators.) 


Use Je 
Le e i 2) 
De Të 
eg EES 3 
I; KEES (3) 
H= Uz— Uy. (4) 
v Kë U, 


2 
Hieraus folgt mit -5 


2 Urr see an 
 1+72?—2ysing, ange 2 


Uy 
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und der Absolutwert wird: 
Uzr’ 
lUl => gi DE EE Së 
V1+y»2—2ysing, 
U SEE R Uk X - [(1 — x sin gp) — Í x cos ¢}] 
€ 1+ —2ysin e k k 
und |U.! = se (6) 
V1l+y?—2ysing, 
Ur l 
ly = [z cosg, +j (1— vy sin gell 


 X.(1+7?—2rsin oul 
und Us E ; , (7) 
Xe V1 + >? —2ysin Yy 
Das Drehmoment entsteht durch Zusammenwirken 
von ®, mit Iy, und ®, mit Iz,, und es ist 


Ma = A be Iy, cos (Øx, In) — ze Ir, cos (®,, Wi 
in kgm. (8) 
S, ist die Leiterzahl des Läufers und p die Polpaarzahl. 
Wir setzen: 
Ir, = ü lr, und /„=vüly, 


wobei A das Übersetzungsverhältnis zwischen der Ständer- 
X-Phase und dem Läufer ist. Denkt man sich einen Käfig- 
anker ersetzt durch einen über zwei senkrechte Bürsten- 
achsen kurzgeschlossenen Kommutatoranker, so ist für 


diesen ü = SC hi e: Hierin ist S, die Leiterzahl einer 


Ständerphase und ž, ihr Wicklungsfaktor. S, ist die Stab- 
zahl des Käfigs. Für 2 ist der sekundäre Nutzfluß ein- 
zusetzen, d.h. der Fluß, der die sekundäre Wirkspannung 


erzeugt. Den Fluß Se erhält man daher z. B. bei einem 


Motor mit Käfiganker, indem man die sekundäre ohmsche 
Spannung in einem Stab plus Ringanteil I}, Rə durch 
222.f-102 dividiert. $, steht senkrecht zu l}. Um die 
Rechnung zu vereinfachen, nimmt man I, in Gegenphase 
zu I, an, was im Stillstand mit großer Annäherung zu- 
trifft. I,, eilt also gegen U, um er nach, und $, eilt 
demnach gegen U, um (90 —y;) vor. Wir setzen 


z =k De m =e) jk Uz aior 


Für Ø, erhält man dann | 
- T/ -- Ier 
D, SE j E u e Je , 


Mit dem früher angegebenen Ausdruck für U, wird 


Urky . l 
el zi Tt sine — 1) + j cos g] O 
H  v(l1+?—2ysin Ty) [0 Fk ) J Fy] ©) 


und 


p 


Pp, = Urk (sing + j cos Ta): 


In der eckigen Klammer der Formel (8) für Ma steht die 
Differenz zweier skalarer Produkte. Das skalare Produkt 
zweier Vektoren (a + jb) und (c + jd) ist bekanntlich 
ac+ bd. Nach Einsetzen der gefundenen Ausdrücke 
und einigen Umformungen erhält man: 


k ü Sı y UŽ- 2 v cos g, 107° 
Ma = 4355 ke 0 +7? — 27 sin p,) ` 
In dieser Gleichung?) stehen nur Größen, die für eine 


; . v2 Zrk 
ausgeführte Maschine bekannt sind. y war - x en 
D 


(10) 


setzt 


2) Kavser in Elektrotechn. u. Masch.-Bau 49 (1931) S. 593 und 
Schanz ebenda 52 (1934) S. 333 bringen Formeln für das Anlaufmoment 
von der Form: K- Up: U, Sinz, Die Unbekannten sin 9 und Uy sind 


in Formel (10) durch 3 und Funktionen von ¢k ausgedrückt, denn es ist 


SEI? gë Va” 
sin J == = und u == ` SC ee 8 
Vi +t — 2 ysin cb Vi + zi — 27 sin gk 
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man für X, verschiedene Werte ein, so kann man den 
Verlauf des Anzugsmomentes in Abhängigkeit von der 
Kondensatorgröße aufzeichnen. Die Formeln (5), (6), 
(7) liefern die dazugehörigen Werte von Iy, U. und D, 
Bei symmetrischem Drehfeld ist v=tgg, und 


x Ux SE Uz _ KA Ze 
" coso, ly  cosp,Ua 008 @, 
Zzk tg Fy 
U, U; 
S sing, I, ETA Za 


Das Anlaufmoment bei symmetrischem Drehfeld, d. h. das 
Anzugsmoment des Zweiphasenmotors, wird demnach 


2 k ü Sap UŽ -107° 

a uns don (11) 
des 4355 - ZA 

Bilden wir das Verhältnis des Anzugsmomentes bei be- 


liebigem v und X. zu dem des Zweiphasenmotors, so er- 
halten wir 


AM VSF Zxk 8 cos g, 
Masyn Xe (1 + y? — 2y sin Ta) ` el +y—2sing | ' 
a e 
(12) 
ferner wird 
1, ar 0  Zerig Fr 2 (13) 
Iyayın Xe Véi + y? — 2ysing, 
e e SER (14) 
Uesyın V1+y?2—2ysing, 
U uym tE T Vi+y°—2ysin Tk 


Das maximale Anzugsmoment erhält man durch 
Differentiieren der rechten Seite von Gl. (12) bei Y =], 
d.h. wenn der Blindwiderstand des Kondensators gleich 
der Kurzschlußimpedanz der Y-Phase ist. 


phase in 


Anlaufwerte eines Einphasenmotors mit Hilfs 


Abb. 3. 
Abhängigkeit von der Kondensatorgröße. 


Abb. 3 zeigt die Anlaufwerte eines vierpoligen nn 
der als Zweiphasenmotor 3,7kW leistet und folgende 


Daten hat: 


„= 380 V, f = 50 Hz, v = 0,75, Ban = 50,5 Q, Zar = 13,88 
ür = 23,5, Są = 44, p = 2, k = 260, y = 1,15, Xo 
cos q „ = 0,8, sing, = 0,6, tE fn = 0,75, cos gy = Déi 


sing, = 0,87, tg Fẹ F 1,77. 


Se 
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Damit im Einphasenmotor bei Normallast ein reines 


Drehfeld besteht, muß v = 0,75 und X. = 


EE E 
SC 
Nach GL (11) ist Msym = 2,55 kgm. Nach Abb.3 ist 
hierbei C = 200 uF, also ist der Anlaufkondensator rd. 
dreimal so groß wie der Betriebskondensator. Wenn die 


beiden Phasen im Anlauf gleichmäßig belastet sein sollen, 


= 67 uF sein. 


so muß /yk = o = z5 sein. Diesen Strom wollen wir 
l x 
Ik? nennen. Nach Gl. (7) ist 
Ik >= Ur 


EZ en ee et 
P-a V1+7°2—2ysing, 


at 
d 


Das Verhältnis Iyk zu I„ķ? ist also EEE ME SEE, 
vV1+97?—2y sing, 


Für M=M,,m ist nach Gl. (12) 


1+37?— 2ysing, = o 


Es ist also 
In H a. 
Iyk? V COS Fh 


Für kleine Werte von cos gi 
kann dieses Verhältnis sehr 
groß werden, so daß die 
Y-Phase stark überlastet 
wird. 


Ein Verfahren, das die- 
sen Nachteil vermeidet und 
mit einfachen Mitteln auch 
im Anlauf ein symmetri- 
sches Drehfeld erzielt, so 
daß das volle Anlaufmoment 
des Zweiphasenmotors erreicht wird, möge hier noch an- 
gegeben werden. 


In Abb. 4 stellt das Dreieck abc das Spannungsdreieck 
bei Normallast und reinem Drehfeld dar. Wenn bei An- 
lauf auch ein reines Drehfeld bestehen soll, so muß Uek 
die Richtung von Irk haben. Da Uz und Uy festliegen, so 
muß eine vierte Spannung eingeführt werden, die das 
Spannungspolygon schließt. Es kann dies z. B. eine Span- 


nung ad sein, die senkrecht auf Uek, also parallel zu 
Iyk ist. Eine solche Spannung erhält man, wenn man in 
die Y-Phase einen Widerstand in Reihe mit dem Konden- 
sator schaltet. Der Blindwiderstand des Kondensators 
und der ohmsche Widerstand ergeben sich aus Abb. 4 zu: 


Abb. A. Spannungsdiagramım des 
Einphasenmotors mit Widerstand 
und Kondensator in der Hilfsphase. 


tg y cos —o)Z k 
Xe = tB P COS (Fp — P) Zak = Zzk tg y (CoS F, + sing, tge) 
cosg 


 Fëesinioe, — p) Zrk 


AË — 7 


STE - = Zrrtgp (sin p, — cos p; tg p). 


Der Blindwiderstand des Betriebskondensators war 
Zzt 
EE folglich ist das Verhältnis der Kapazität des An- 


cosp ’ 
laufkondensators zu dem des Betriebskondensators: 


E E EE 
Zrk cos ¢ (cos ¢k + sin dE Cos (F — F) Inom ` 


l Wird an Stelle eines Kondensators eine Drosselspule 
Im die Hilfsphase geschaltet, so muß Gl. (1) heißen: 


E bei Verwendung eines Widerstandes nimmt Gl. (1) die 
orm 


U,=—RI, 


an. In gleicher Weise, wie es für den Kondensator aus- 
geführt wurde, erhält man 


M ` COS Fy 
Mam 


bei Verwendung einer Drossel und 


M sin Th 


Msym v (+ +y +2cos el 


bei Verwendung eines Widerstandes. 


Mmax erhält man wiederum bei y= 1, d. h. wenn der 
Blindwiderstand der Drossel oder der eingeschaltete 
ohmsche Widerstand gleich der Impedanz der Hilfs- 
phase = Zz v? ist. 


Mnax Co 


——-—) 


Abb. 5. 


1 eines Kondensators, 
2 einer Drosselspule, 
3 eines ohmschen Widerstandes. 
(Die Ordinaten von Abb. 5 stellen Verhältniszahlen dar, 
sind also unbenannt.) 


., Mma ’ 
In Abb. 5 ist N v bei Verwendung eines Konden- 
sym 


sators, einer Drossel oder eines Widerstandes in Abhän- 
gigkeit vom Kurzschlußwinkel er aufgetragen. Wie man 
sieht, ist bei p, > 45 ° ein Widerstand wirksamer als eine 
Drossel. Der Strom /, in der Hilfsphase ist, wie zu An- 


fang angegeben, Iy = Iz u Le A 
T 


Für das maximale Moment ist nach CL (5) 


bei Verwendung eines Kondensators, 
Uy _ 1 


Us  V2( + sin p) 


bei Verwendung einer Drossel, 
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U_ 1I 
Uz V2 (1 + cos Ty) 


bei Verwendung eines Widerstandes. 


Die Werte U,'U,sind ebenfalls in Abb. 5 eingetragen. 


Das höchsterreichbare Anzugsmoment steht bei ge- 
gebenem p, im umgekehrten Verhältnis zu v, d.h. es ist 
um so größer, je kleiner die Windungszahl N, der Hilfs- 
phase ist. Der Strom in der Hilfsphase wächst dagegen 
quadratisch mit abnehmendem N, 


Zusammenfassung. 


Für einen Einphasen-Induktionsmotor mit Hilfsphase, 
die die gleiche Verteilung wie die Hauptphase hat, lassen 
sich bequeme Formeln für das Anzugsmoment, für Strom 
und Spannung in der Hilfsphase und für die Spannung 
an den zum Anlaufen verwendeten Kondensatoren, Dros- 
seln oder Widerständen ableiten. Um das volle Anzugs- 
moment des symmetrischen Zweiphasenmotors ohne Über- 
lastung der Hilfsphase zu erzielen, wurde eine Kombi- 
nation von Kondensatoren und ohmschen Widerständen 
vorgeschlagen. 


Über die Wirtschaftlichkeit und Durchführbarkeit von Groß-Windkraftwerken. 


Von H. Witte VDE, Berlin. 


(Schluß von S. 1376.) 


Stromerzeugungskosten. 


Es soll nunmehr untersucht werden, wie sich die 
Stromerzeugungskosten für die eben gezeigten Beispiele 
gestalten und wie sie sich im Vergleich zu den Strom- 
erzeugungskosten anderer Kraftwerksarten verhalten. 


Kohlenkraftwerk 


B.D Woasserkraftwerke € 
a Anlagekasten RM/kW b Energickosten RpfjkWh p Kapitaldienst 


A Dieselkraftwerk 


Abb. 6. Vergleich der Stromerzeugungskoösten bei verschiedenen 
Kraftwerksarten. 


Die Stromerzeugungskosten verschiedener Kraft- 
werksarten werden überschlägig nach der bekannten 
Faustgleichung 
ap 


K= t; 


+b 


berechnet. Hierin bedeuten a die Anlagekosten für 1 kW, 
p den Kapitaldienst, t; die Benutzungsdauer, auf die in- 
stallierte Leistung bezogen, und b die Energiekosten. Die 
in Abb. 6 für die Anlagekosten eingesetzten Zahlen stellen 
für das Wasserkraftwerk und Dieselkraftwerk Durch- 
schnittswerte dar, während das in erster Linie als Ver- 
gleichswerk in Frage kommende Kohlenkraftwerk mit 
190 RM/kW absichtlich sehr niedrig eingesetzt wurde. 
190 RM/kW dürften selbst für ein ganz modernes Hoch- 
druckkohlenkraftwerk eine untere Grenze darstellen, die 
erst einmal erreicht werden soll. 


621.311.24 

Bei dem Windkraftwerk wird man allgemein geneigt 
sein, die angegebenen 300 RM/kW als weitaus zu niedrig 
zu betrachten. Es gibt jedoch für eines der bekanntesten 
Frojekte einen lückenlosen Kostenanschlag mit Angeboten 
namhafter Firmen, dessen Endsumme unter Einschluß 
erheblicher Beträge für Unvorhergesehenes sich auf etwa 
18 Mill RM beläuft. Die in diesem Falle installierte 
Leistung beträgt 60 000 kW. Es ist allerdings anzunehmen, 
daß ein Erstlingswerk sehr erheblich höhere Kosten er- 
fordert, da ja viele Vorhaltungsapparaturen und -maschi- 
nen zunächst erstmalig bezahlt werden müssen und auch 
große Zuschläge für etwaige Entwicklungsarbeiten hinzu- 
gesetzt werden müssen. Bei dem vorliegenden Vergleich 
soll es sich aber um Kosten für normale Gebrauchswerke 
handeln. Die Kapitaldienstkosten sind in üblicher Weise 
eingesetzt, die Kohlenkosten mit 0,8 Rpf/kWh sehr niedrig. 

Es wird als bekannt vorausgesetzt, daß die tatsäch- 
lichen Stromerzeugungskosten bei allen Kraftwerksarten 
durch Löhne und Gehälter, Unterhaltung, Versicherungen, 
Steuern usw. höher liegen, doch besteht hier für alle 
Kraftwerksarten weitgehende Übereinstimmung, so dab 
diese zusätzlichen Kosten absichtlich fortgelassen wurden, 
zumal sie in ihrer Höhe auch weit hinter den berück- 
sichtigten Faktoren zurückstehen. 

Es war im ersten Beispiel bei einem Windkraftwerk 
von etwa 100 m Höhe und 50 m Windraddurchmesser eine 
Benutzungsdauer von 375 Stunden, auf die installierte 
Leistung bezogen, errechnet worden. Dem Schaubild ist 
zu entnehmen, daß bei dieser maximalen Stromabgabe die 
Kilowattstundenkosten über 6 Rpf betragen werden. 
Billigt man diesen kleinen Werken geringere Anlage- 
kosten zu, etwa in Höhe von 200 RM/kW, so betragen die 
Erzeugungskosten immer noch über 4 Rpf/kWh. Diese 
klare Rechnung ergibt also für solch ein Kraftwerk selbst 
bei maximaler Stromabgabe gegenüber einem neuzeit- 
lichen Kohlenkraftwerk keine Ersparnis. Man kann hier 
auch nicht etwa einwerfen, daß ja die Kilowattstunde in 
ausgesprochenen Spitzenkraftwerken mit geringerer Be- 
nutzungsdauer ebenfalls sehr teuer ist, da das Windkraft- 
werk infolge der Unzuverlässigkeit des Windes nicht zur 
Deckung der Spitzenlast, die ja zeitlich bedingt ist und 
festliegt, herangezogen werden kann. 

Im zweiten Beispiel, d.h. bei einem Höhenwindkraft- 
werk von etwa 500m Höhe und einem Windraddurch- 
messer von 160 m, war eine Benutzungsdauer von 
2500 Stunden festgestellt worden, was 0,96 Rpf/kWh ent- 
spricht. Das bestausgerüstete und mit geringsten Mitteln 
errichtete Kohlenkraftwerk würde bei dieser Benutzungs- 
dauer immer noch 1,4 Rpf/kWh Stromerzeugungskosten 
haben. Dabei muß noch berücksichtigt werden, daß die 
hier eingesetzten Stromerzeugungskosten beim Kohlen- 
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kraftwerk nur bis zum Kabelendverschluß der Schalt- 
anlagen gelten, während beim Windkraftwerk die Rege- 
lungs- und Abspannkosten bereits mit einberechnet sind. 
Gelingt es also, die gesamte erzeugte Arbeit restlos an 
Verbraucher abzuführen, so wäre bei diesen niedrigen 
Stromerzeugungskosten das Höhenwindkraftwerk allen 
anderen Kraftwerksarten ganz erheblich überlegen, wenn 
sich die Stromerzeugung zeitlich dem Strombedarf an- 
passen könnte. Hier aber liegt die große Schwäche der 
Windkraftwerke, die es zunächst notwendig erscheinen 
läßt, für jedes Windkraftwerk eine fast hundertprozentige 
Reserve in Bereitschaft zu halten. 

Diese sehr wesentliche Einschränkung erweckt auf 
den ersten Blick den Eindruck, als könnte das Windkraft- 
werk trotz der niedrigen Erzeugungskosten unter keinen 
Umständen wirtschaftlich sein. Es gibt aber doch mehrere 
Gesichtspunkte, die zu einer anderen Auffassung führen 
müssen. Zunächst können ja tatsächlich für manche 
Sonderzwecke Fabrikationen der gerade zur Verfügung 
stehenden Leistung und Stromart angepaßt werden. Es 
sei hier nur kurz an die Riesenprojekte erinnert, die in 
tropischen Gegenden zur Nutzbarmachung gewaltiger 
Bodenflächen durch Heraufpumpen großer Wassermengen 
geplant sind. Aber auch ganz abgesehen von solchen 
Sonderfällen wird es in allen Ländern, die über ein gut 
ausgebautes Hochspannungsnetz verfügen, möglich sein, 
Windkraftwerke wirtschaftlich in die Stromversorgung 
mit einzugliedern, da ja in den vorhandenen Kraftwerken 
eine genügende Reserve bereit steht und durch das Netz 
ein weitgehender Ausgleich herbeigeführt werden kann. 
Man betrachtet schließlich auch ein Laufwasserkraftwerk 
nicht für sich allein, es sei denn, daß es nur für Sägereien 
oder ähnliche Spezialanlagen bestimmt ist, sondern in 
Verbundwirtschaft mit anderen Kraftwerken. Betreibt 
man aber eine Verbundwirtschaft zwischen Windkraft- 
werk und Kohlenkraftwerk, und läßt man zur vollen Aus- 
nutzung der Windenergie das Windkraftwerk als Grund- 
lastwerk fahren, so liegt auf der Hand, daß sich die Ver- 
billigung der Erzeugung des Grundlaststromes und die 
entsprechende durch die geringere Ausnutzung des 
Kohlenkraftwerkes entstehende Verteuerung des Spitzen- 
stromes gegenseitig aufheben, daß man aber eine ent- 
sprechende Menge von Kohlen gespart hat und sie anderer 
Nutzbarmachung zuführen kann. Angesichts unserer ge- 
ringen Ölvorräte spielt dies in unserer Gesamtvolkswirt- 
schaft eine ganz erhebliche Rolle. Es gibt aber auch 
Länder, die weder über Kohlenvorräte, noch über ge- 
nügend Wasserläufe, noch über Ölvorräte verfügen, für 
die also die Krafterzeugung stets mit Devisenverlusten 
verbunden ist, für die daher die Lösung der wirtschaft- 
lichen Nutzbarmachung der Windenergie geradezu als 
lebenswichtig angesehen werden muß. 

Die Wirtschaftlichkeit eines Höhenwindkraftwerkes 
mit genügend installierter Leistung muß also unter der 
Voraussetzung, daß die aerodynamischen Beobachtungen 
richtig sind, woran kaum noch zu zweifeln ist, bejaht wer- 
den, dies um so mehr, als sich die angegebenen Zahlen 
über die Windströmungen auf ein ausgesprochen wind- 
schwaches Gebiet beziehen. 


Konstruktionsvorschläge. 


Eine weitere Voraussetzung ist selbstverständlich, 
daß die Konstruktion eines Windkraftwerkes so ist, daß 
der Bau auch durchgeführt werden kann, und daß die 
technischen Einrichtungen die Wirtschaftlichkeit nicht 
wieder in Frage stellen. Was sich in dieser Beziehung 
verschiedene Windkraftwerksprojekteure leisten, mutet 
manchmal recht eigenartig, um nicht zu sagen „humo- 
ristisch“, an. So hält z.B. einer der Projekteure folgende 
Art der Stromerzeugung für die einzig richtige: Ver- 
mittels zweier auf etwa 100 m hohen Gestellen angebrach- 
ten waagerechten Windturbinen pumpt er Wasser in einen 
riesigen Hochbehälter. Von hier aus träufelt das Wasser 
auf ein Becherwerk, welches sich nunmehr in Bewegung 


setzt und ein endloses Seil mitbewegt. Dieses Seil bildet 
das Antriebselement für einen Generator. — Einfacher 
geht’s wirklich nicht! — Ein anderer Projekteur baut 
einen etwa 300 m hohen runden Turm mit einem Durch- 
messer von rd. 100m. In der Mitte der oberen Platt- 
form wird eine 150m hohe, senkrechte, freischwingende 
Welle montiert, auf die acht waagerechte Windturbinen 
mit einem Durchmesser von gleichfalls 100 m aufgekeilt 
werden. Abgesehen von der außerordentlichen technischen 
Schwierigkeit, eine derartig lange Welle nur an einem 
Ende zu lagern und freischwingend laufen zu lassen, wird 
bei einem solchen Bauwerk die Umfangsgeschwindigkeit 
der Windturbinen nie höher als die Windgeschwindigkeit 
sein, so daß selbst bei Sturm nicht mehr als 8 U/min 
herauskommen. Wird aber die Umdrehungszahl durch 
Leit- und Laufschaufeln erhöht, so gelangt der Wind 
in das Innere des Bauwerkes und wird hier Wirbel 
und Gegendrücke hervorrufen. Es dürfte selbst Laien 
klar sein, daß mit einer solchen Konstruktion keine 
nennenswerte Kraft erzeugt werden kann. Was soll man 
denn dazu sagen, wenn der Erfinder, der nachweislich 
Ingenieur ist, auf entsprechende Einwände antwortet, daß 
man dann eben noch drei Turbinen mehr aufsetzen 
müßte! — Solche Konstruktionen sind in keiner Weise 
ernst zu nehmen und haben der Idee der Windkraftaus- 
nutzung weitaus mehr geschadet als gedient. 


Anders sieht es mit Projekten aus, die in nicht allzu 
hohe Regionen gehen wollen und mit den installierten 
Leistungen in gewissen kleinen Grenzen bleiben. Es be- 
reitet natürlich gar keine Schwierigkeiten, etwa einen 
100 m hohen Stahlturm zu bauen und auf dessen Spitze 
einen Generator von 2000kVA Leistung, der von einem 
großen Propeller angetrieben wird, zu montieren. Dieser 
Turm muß jedoch entsprechend der nicht gerade kleinen 
Last, die er zu tragen hat, und weiterhin entsprechend 
dem Schub, der auf der Turbine lastet, genügend stark 
konstruiert sein. Sollte sich für Sonderfälle eine Wirt- 
schaftlichkeit eines solchen Werkes trotz der kurzen Be- 
nutzungsdauer von 375 Stunden im Jahre errechnen 
lassen, was ja nicht undenkbar ist, so dürfte einer Be- 
stellung kaum etwas im Wege stehen, denn die Durch- 
führbarkeit eines solchen Werkes braucht nicht an- 
gezweifelt zu werden. Immerhin wäre der Drehzahl- 
regelung und -begrenzung eine erhöhte Aufmerksamkeit 
zu widmen, denn hier liegt vielleicht die einzige Schwie- 
rigkeit einer solchen Konstruktion. 


Und nun zu den Projekten, die die Höhenwinde aus- 
nutzen wollen. Die Konstruktionen der gewaltigen Gitter- 
türme erscheinen durchweg sehr kühn und lassen Schwie- 
rigkeiten ahnen, die nicht so leicht zu überwinden sein 
werden. Von seiten der Fachwelt des Stahlbaues wird 
indessen erklärt, daß solche Eisen- und Stahlkonstruk- 
tionen zwar erhebliche Schwierigkeiten bereiten, daß man 
aber von der Unmöglichkeit der Errichtung solcher Bau- 
werke nicht reden kann. Der feststehende untere Turm 
kann ohne weiteres gebaut werden, ohne daß man Über- 
raschungen zu gewärtigen hat. Immerhin muß berück- 
sichtigt werden, daß er außerordentlich schwere Lasten 
zu tragen hat, die nicht starr mit ihm verbunden sind und 
Schwingungen verursachen, die sonst nicht vorhanden 
sind. Die Schwierigkeiten der Stahlkonstruktion bei 
Höhenwindkraftwerken werden insbesondere aber in dem 
beweglichen Teil der Kraftwerke und ihrer Verbindung 
mit dem feststehenden Teil gesehen. Die Lagerung der 
Turbinen, die Aufstellung der Generatoren, die Vorrich- 
tungen zur Vermeidung von Überdrehzahlen, die Über- 
führung von der Arbeitsstellung in die Sturmstellung, 
die Halterung und Regelung der großen beweglichen Ge- 
wichtsmassen sind es, die die Stahlbaufirmen zum Teil 
vor ganz neue Probleme stellen. Daß angesichts der auf- 
tretenden besonders hohen Drücke die gesamte Stahl- 
konstruktion, insbesondere aber alle Lager, außerordent- 
lich stabil sein müssen, liegt auf der Hand. Vielleicht 
lassen sich durch Verwendung des sehr leichten Magne- 
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siummetalles große Gewichtsersparnisse machen, die dann 
manche Schwierigkeit mildern würden. 

Es ist weiterhin von verschiedenen Seiten auf die 
nicht einfachen Schwingungsprobleme für hohe Türme 
mit schweren Kopflasten hingewiesen worden. Man be- 
fürchtete einen Synchronismus der Eigenschwingungen 
mit den Windschwingungen und eine dadurch hervor- 
gerufene Vervielfältigung der Schwingungskräfte. Nach 
Ansicht namhafter Wissenschaftler ist jedoch eine Sum- 
mierung nicht zu erwarten, da die Windstöße keine rhyth- 
mischen Stoßerreger darstellen. — Auch die Rauhreif- 
bildung wird vielfach stark überschätzt, da bei den hier 
vorhandenen Massen selbst ein starker Rauhreif- und Eis- 
ansatz nur verhältnismäßig geringe Bedeutung hat. 


Die elektrische Ausrüstung. 


Wenden wir uns nun der elektrischen Einrichtung der 
Höhenwindkraftwerke zu, so müssen wir zunächst fest- 
stellen, daß alle Projekteure das Schwergewicht ihrer 
Konstruktionsarbeit auf den Stahlbau, die Gestaltung der 
Antriebsturbinen, deren Lagerung und Betrieb gelegt 
haben. Das mag damit zusammenhängen, daß sich unter 
den Projekteuren kein einziger Ingenieur der Elektro- 
technik befindet. Für die Erzeugung des elektrischen 
Stromes wurde daher im allgemeinen auf normale Aus- 
führungsarten der Elektroindustrie zurückgegriffen, so 
daß in dieser schließlich sehr wesentlichen Teilfrage 
naturgemäß sehr wenig neue Gedanken auftauchen. Die 
Übertragung der Leistung von den Turbinen auf die 
Generatoren bietet allerdings, wie aus den Entwürfen her- 
vorgeht, eine Reihe von Schwierigkeiten. Meistens sind 
diese Übertragungen jedoch konstruktionsmäßig nicht 
durchgearbeitet worden oder, wo es geschehen ist, wird 
über das Ergebnis und die Einzelheiten geschwiegen. 

Im Gegensatz zu den Vorschlägen, normale, handels- 
übliche Generatoren zu verwenden, stehen nur die großen 
Ringgeneratoren, die in einem Plan vorgesehen sind. 
Diese Generatoren, die etwas durchaus Neuartiges dar- 
stellen, seien daher etwas näher beschrieben. 

Man stelle sich eine Windturbine vor, die aus zwei 
gegenläufigen Radsystemen besteht und deren Propeller- 
durchmesser 160 m beträgt. In dieses Radsystem wird 
mit einem Durchmesser von 40 bis 60 m ein Ringgenerator 
eingebaut, dessen Leistungswicklung mit dem Luv-Rad 
und dessen Erregerwicklung mit dem Lee-Rad verbunden 
ist. Aus statischen Gründen hatte der Projekteur zu- 
nächst die Absicht, diesem Generatorring einen Durch- 
messer von 120 m zu geben, doch ist er auf Grund neuerer 
Überlegungen und Berechnungen auf den oben genannten 
geringeren Durchmesser heruntergegangen. Dadurch wird 
der Generator in die sehr starke und stabile Gitterkon- 
struktion der Turbine hineingebaut. Die Bedenken, die 
von vielen Seiten geäußert wurden, daß der verhältnis- 
mäßig geringe Luftspalt von 20 mm bei den riesigen Ab- 
messungen des Generators sich durch mechanische Ein- 
flüsse stark verändern und somit zu Schäden führen 
könnte, dürften damit zum weitaus größten Teil zerstreut 
sein. Eine Verformung der Räder durch mechanische 
Kräfte, durch Wärmeausdehnung, durch einseitigen 
magnetischen Zug, was zu ganz erheblichen Störungen 
Anlaß geben würde, ist durch den jetzt vorhandenen ge- 
ringeren Durchmesser wohl gegenstandslos geworden. 

Abb.7 zeigt einen Schnitt durch den Generatorring, 
der in neuester Zeit noch nach mancher Richtung um- 
konstruiert worden ist. Auch die Elektroindustrie hat 
ihrerseits ähnliche Entwürfe ausgearbeitet, die aber, eben- 
so wie der gezeigte, wohl noch nicht als endgültig an- 
zusehen sind. Das Bild wird verständlich, wenn man sich 
den linken Ringteil, der mit der Propellerkonstruktion 
des Luv-Rades starr verbunden ist, in die Blattebene hin- 
ein und den rechten Ringteil, der an der Konstruktion des 
Lee-Rades anmontiert ist, aus der Blattebene heraus sich 
bewegend vorstellt. Man erkennt, daß der aktive Werk- 
stoff des Generators sich in einem ringförmigen, völlig 


geschlossenen Mantel befindet. Der gegen Spritzwasser 
entsprechend ausgebaute Ringspalt dient gleichzeitig der 
Abführung der durch die Verluste des Generators er- 
wärmten Luft. Im Luv-Rad ist eine geschlossene Montage- 
bühne vorgesehen, von der aus der Einbau der einzelnen 
Teile des Generators mühelos erfolgen kann, von der aber 
auch später die Kontroll- und Wartungsarbeiten erledigt 
werden sollen. Sämtliche Arbeiten am Generator können 
daher, trotz der großen Höhe, in der sie vorgenommen 
werden müssen, in dem praktisch vollkommen ge- 
schlossenen Raum gefahrlos von jedem elektrotechnischen 
Spezialarbeiter durchgeführt werden, ohne daß es er- 
forderlich wäre, daß das Personal schwindelfrei ist. 
Selbstverständlich ist der Anschluß für Arbeitsmaschinen, 
Beleuchtungskörper usw. vorgesehen. 
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Abb. 7. Querschnitt durch einen Ringgenerator. 


Da sich beide Räder drehen, müssen sowohl für die 
Zuführung des Erreger- bzw. für die Abführung des Nutz- 
stromes umlaufende Schleifringe vorgesehen werden. Die 
Verbindung zwischen Wicklung und Schleifringen wird 
durch Kabel hergestellt, die durch die Flügel der Turbinen- 
räder hindurchgeführt sind. Von den Schleifringen wird 
der Strom in gewohnter Weise durch Bürsten abgenom- 
men und auf den feststehenden Teil des Windkraftwerkes 
übertragen. Der Generator soll selbstverständlich mit 
allen Einrichtungen versehen sein, die eine genaue Be- 
triebsüberwachung von der Warte aus ermöglichen. 


Auch bei den Generatoren hat man starke Bedenken 
wegen Rauhreifbildung geäußert. Solange die Genera- 
toren belastet sind, dürfte eine Rauhreif- oder Eisbildung 
überhaupt nicht möglich sein infolge der von den Genera- 
toren erzeugten Wärme. Erst wenn diese Wärme fort- 
fällt, z. B. bei einer dringenden Reparatur bei ungünstiger 
Winterwitterung, muß mit einer Eisbildung gerechnet 
werden. Für die kritischen Stellen des Generators lassen 
sich jedoch mit geringen Kosten Anwärmevorrichtungen 
vorsehen, die diesem Übel begegnen können. Der Gefahr 
der atmosphärischen Entladungen kann durch ausgedehnte 
Erdungsanlagen begegnet werden. Da der Ringgenerator 
keinerlei mechanische Übertragungselemente benötigt, er- 
höht sich der Wirkungsgrad der Anlage entsprechend. 


Der durch die Windenergie erzeugte Strom ist bei 
allen Projekten bezüglich seiner Spannung und Fre- 
quenz veränderlich. Da er in diesem ungeregelten Zustand 
nur in wenigen Ausnahmefällen verwendbar ist, muß ge- 
regelt werden, sofern der Strom nicht als Gleichstrom 
abgesetzt werden kann, und zwar muß eine elastisch arbei- 
tende Regelvorrichtung zur Konstanthaltung sowohl der 
Frequenz als auch der Spannung vorhanden sein. Während 
man für die Regelung der Spannung in Regeltransforms- 
toren und in der Gittersteuerung Vorrichtungen besitzt, 
die vollständig zuverlässig arbeiten, ist es bisher noch 
nicht einwandfrei gelungen, eine ungeregelte Frequenz 
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in eine geregelte umzuformen. Man wird daher Um- 
richteranlagen einbauen müssen, um einen brauchbaren 
Strom mit geregelter Frequenz an das Netz abgeben zu 
können. Denkt man hierbei zunächst an solche Anlagen 
mit einem Gleichstromzwischenkreis, so wird der ver- 
änderliche Drehstrom in bekannter Weise gittergesteuer- 
ten Quecksilberdampf-Gleichrichtern zugeführt. Hinter 
diesen Gleichrichtern würden sich dann die Wechsel- 
richter anschließen, die mit Regeltransformatoren zu- 
sammen zu arbeiten hätten. Die notwendige Austausch- 
möglichkeit der Leistung zwischen Generator und Netz 
kann durch eine entsprechende Schaltung der Gleich- und 
Wechselrichter gewährleistet werden. 


Mit in den Kreis der Betrachtungen einzubeziehen wäre 
die Verwendung einer Umrichteranlage ohne einen Gleich- 
stromzwischenkreis, da dann mit einem besseren Wir- 
kungsgrad zu rechnen ist. Eine solche Verwendung von 
Umrichtern ohne Gleichstromzwischenkreis erscheint an- 
gesichts der großen Vorarbeiten, die die gesamte Elek- 
troindustrie auf diesem Gebiete geleistet hat, durchaus 
möglich. Man kann wohl hoffen, daß für die Verwertung 
der Energie von Windkraftwerken betriebssichere, mit 
hohen Wirkungsgraden arbeitende Umrichter zur Ver- 
fügung stehen werden. 


Es ist in den letzten Jahren auf die Erforschung der 
Möglichkeiten zur Ausnutzung der Windkraft außer- 
ordentlich viel Arbeit verwendet worden. Für alle Einzel- 
fragen wurden bekannte Wissenschaftler zur Abgabe von 
Gutachten herangezogen, und alle diese Gutachten sind 
positiv ausgefallen. Trotzdem stellen alle bisherigen 
Überlegungen so lange anfechtbare Theorien dar, als man 
sich nicht dazu entschließen kann, zu groß angelegten 
Versuchen überzugehen. Nur der Mut, das Risiko zu der- 
artigen Versuchen auf sich zu nehmen, kann uns zu dem 
Ziele führen, uns die Windenergie auch zur Kraft- 
erzeugung im großen dienstbar zu machen. Man sollte 
sich über die Schwierigkeiten, die damit verbunden sind, 
nicht täuschen. Es ist leicht möglich, daß die ersten Ge- 
brauchswerke wesentlich anders aussehen, denn unsere 
technischen Erkenntnisse bleiben ja nicht stehen. Aber 
die erste Lokomotive, das erste Auto, das erste Flugzeug 


stellten auch nur erste Schritte dar, die in ihrer Weiter- 


bildung dann jedoch zu umwälzenden Großtaten der Tech- 


nik wurden. Den Mut, der unsere Väter zu ihren ersten 
Versuchen bewog, sollten wir angesichts der Riesenmög- 
lichkeiten, die die Ausnutzung der Windenergie unserer 
Volkswirtschaft eröffnet, auch haben. 


Zusammenfassung!). 


Über die wichtigsten Punkte des Problems der Wind- 
kraftausnutzung kann folgendes gesagt werden: 


1. Die aerodynanıischen Grundlagen, wie sie uns in den 
Niederschriften bekannter Aerodynamiker entgegen- 
treten, sind durch die neuesten Versuche des Reichs- 
wetterdienstes im großen ganzen als richtig fest- 
gestellt worden. 


2. Die Stahlkonstruktionen hoher Türme mit großer 
Spitzenlast bieten zwar Schwierigkeiten, sind aber 
durchführbar. 


3. Die Generatoren sind entweder marktgängig oder 
im Sonderfall der Ringgeneratoren doch ausführbar. 


4. Die Regelung des Stromes zeigt bezüglich einer 
konstanten Frequenz noch gewisse Schwierigkeiten, 
die aber zu überwinden sind. 


5. Die Verwendung von Windkraftwerken ist für große 
Spezialfabrikationen durchaus wirtschaftlich mög- 
lich, für allgemeine Abgabe an normale Licht- oder 
Kraftnetze jedoch nur in Zusammenarbeit mit be- 
stehenden Kraftwerksanlagen und Ausgleichsnetzen. 


6. In Deutschland können große Kohlenmengen wich- 
tigeren Bestimmungen zugeführt werden. Länder, 
die weder über Kohle noch Öl und Wasserkraft ver- 
fügen, können unter der Annahme schon bestehender 
Anlagen durch die Ausnutzung der Windkraft er- 
erhebliche Devisenersparnisse erzielen. 


Schrifttum. 
Hammel: Die Ausnutzung der Windkräfte, Berlin 1924. 
Betz: Windenergie, Göttingen 1926. 


Honnef: Windkraftwerke, Braunschweig 1932. 
1) Die Abbildungen 1.2.3 und 7 wurden Verfasser freundlicherweise 
von Herrn Honnef zur Verfügung gestellt. 


Vorschriften für die Ausführung schlagwettergeschützter elektrischer Maschinen, 
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VDE-Ausschuß für Bergwerksanlagen. 


VDE 0170. 


Entwurf. 
Anwendung des noch nicht endgültigen Entwurfs auf eigene Gefahr. 
Einspruchsfrist: 28. Februar 1939. 


(Schluß von Seite 1386.) 


VU. Bauart erhöhte Sicherheit. 
$ 23. 
Gehäuse. 


al Gehäuse und Gehäuseteile müssen in ihrer Bauart und 
ihren Werkstoffen den besonderen Beanspruchungen des Gruben- 
betriebes gewachsen sein. 

§ 24. 


Berührungsschutz. 


a) Isolierte, Spannung führende Teile an Maschinen, 
Transformatoren und Geräten sind gegen zufällige Berührung 
zu Schützen. Das Eindringen von kleinen festen Fremd- 
körpern und von Tropfwasser in die Gehäuse ist zu verhindern. 

Bei Schutzverkleidungen aus gelochtem Blech oder Draht- 
geflecht darf die Loch- oder Maschenweite 8 mm nicht über- 
schreiten. Belüftungsöffnungen sind in der gleichen Weise zu 
schützen (Schutzart mindestens P 22 nach DIN VDE 50). 


621.313/.39 - 213.4(083.133) 

Sind Maschinen, Transformatoren und Geräte zu einer 

Einheit zusammengefaßt (Schaltkästen, Schaltschränke usw.), 

so genügt es, wenn diese Einheit den geforderten Schutz ge- 
meinsaın für alle eingebauten Teile übernimmt. 


b) Nicht isolierte, Spannung führende Teile an Maschinen, 
Transformatoren und Geräten sind gegen absichtliche Berührung 
zu schützen. Das Eindringen von grobem Staub und Spritz- 
wasser in die Gehäuse ıst zu verhindern (Schutzart mindestens 
P 32 nach DIN VDE 50). 

$ 25. 
Isolierstoffe, Kriech- und Luftstrecken. 


a) Isolierstoffe für Träger Spannung führender Teile sind 
so anzuwenden, daß die aus ihnen hergestellten Gegenstände 
kriechstromsicher sind. Nicht keramische Isolierstoffe, die 
nicht die Nekalprobe?) bestehen, sind unzulässig. 


3) Auf einem waagerecht liegenden Normalstab nach VDE 0302 werden zwei 
schneidenfurmige 5 mm breite Elektroden in 5 mm Abstand aufgesetzt und an 
Wechselspannung 300 V 54 Hz in einen Stromkreis mit etwa 60 Q Widerstand 
gelegt. Zwischen die Elektroden wird ein Tropfen von etwa 20 mg einer 1, %-igen 
wasserigen Losung Nekal B X (Temperatur etwa 20°) aufgebracht; nach de-sen 
Verkochen unter der Einwirkung der Spannung, d.h. nach etwa 1 min, wird ein 
zweiter [ropfen aufgebpacht und so fort. 

Die Prufung gilt als bestanden, wenn wenigstens 4 Tropfen aufgebracht werden 
können, ohne daß sich ein dauernd leitender >trompfad bildet. 
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Holz, Schiefer, Fiber und Preßspan sind als Werkstoff für 
Träger nicht isolierter, Spannung führender Teile unzulässig. 

b) Isolierpreßstoffe mit organischer Füllung sowie Hart- 
papier und Haıtgewebe sind wegen ihrer geringen Kriechstrom- 
festigkeit als Träger Spannung führender Teile im allgemeinen 
nicht geeignet. 

c) Aufgesetzte und eingelassene Stege, Ringe, Rippen 
oder dgl. müssen mit ihren Trägern dicht verklebt sein. Ihre 
Verbindung muß so fest sein, daß sich die durch das Verkleben 
abgedichteten Fugen nicht wieder öffnen können. 

d) Nicht keramische, gummifreie Isolierpreßstoffe müssen 
VDE 0320 entsprechen. Preßteile aus solchen Stoffen müssen, 
soweit es technisch ausführbar ist, das vom Staatlichen Material- 
prüfungsamt, Berlin-Dahlem, erteilte Überwachungszeichen‘) 
tragen. 

e) Bei Isolierpreßteilen ist durch die Formgebung dafür zu 
sorgen, daß die fertigen Teile eine einwandfreie Preßhaut haben. 

f) Oberflächen von Isolierstoffen, die keine Preßhaut haben 
oder deren Preßhaut durch Bearbeitung ganz oder teilweise ent- 
fernt ist, sind einer Sonderbehandlung zu unterwerfen, durch die 
das Eindringen von Feuchtigkeit verhindert und eine der Preß- 
haut gleichwertige Oberflächengüte erreicht wird. 

g) Für Teile, die im Betrieb Temperaturen von mehr als 
80° annehmen können, dürfen entweder nur solche Stoffe ver- 
wendet werden, deren Wärmefestigkeit nach Martens min- 
destens 40° über der betriebsmäßig auftretenden Höchsttempera- 
tur liegt, oder die daraus gefertigten Teile dürfen im 4-wöchent- 
lichen Dauerversuch bei Belastung mit der zu erwartenden 
Höchsttemperatur keine ihren Verwendungszweck beeinträchti- 
gende Veränderungen erfahren. 

h) Bei Verwendung von Schichtstoffen (Hartpapier, Hart- 
gewebe) ist zu beachten, daß die elektrische Festigkeit parallel 
zu den Schichten wesentlich geringer ist als senkrecht zu ihnen. 
Teile aus solchen Stoffen sind daher tunlichst so zu gestalten, 
daß die elektrische Beanspruchung nicht parallel zu den Schich- 
ten verläuft. Durch eine geeignete Oberflächenbehandlung der 
fertigen Teile, besonders an Schnittflächen, ist für einen zu- 
verlässigen Schutz gegen das Einziehen von Feuchtigkeit zu 
sorgen. 

i) Kriech- und Luftstrecken müssen die in Tafel II an- 
gegebenen Mindestabmessungen aufweisen, sofern nicht durch 
die einschlägigen VDE-Bestimmungen größere Werte festgelegt 
sind. 


Tafel II. Mindestabmessungen für Kriech- und Luftstrecken. 


Kriechstrecke 


Schutzart | 
mindestens 
P 43 


Schutzart geringer als P 43 | 


KEE —, Luft- 
Spannung | Kummifreie Isolier- Geh ätrecke 
, gummifreie | stoffe mit Rippen gummifreie Tec 
| Isolier- | oder senkrechten | Isollerstoffe ohne 
‚stoffe, Kriechstrecken, Rippen mit | 
Keramik, Keramik nicht senkrechten 
' Hartgummi Hartgummi Kriechstrecken 
vV | mm mm mm mm 
bis 125 A 3 10 4 
„œ 250 7 10 15 5 
„o 350 10 | 15 20 7 
„550 12 18 25 9 
„750 16 24 30 10 
„ 1000 20 30 40 12 
„2000 35 50 80 20 
„3000 50 75 120 30 
„4000 65 100 — 40 
6000 85 125 er 60 
10 000 100 


Verbindungen. 
a) Verbindungen Spannung führender Leiter unterein- 
ander sind zulässig durch: 
1l. gesicherte Verschraubungen, Niete und Kerbverbinder, 
die einen dauernd einwandfreien Kontakt gewährleisten, 
2. Weichlöten nur mit zusätzlicher mechanischer Halterung, 
wie Hülse oder Drahtbund, 
3. Hartlöten, 
4. Schweißen. 
b) Für den Anschluß von Leitungen an Maschinen, Trans- 
formatoren und Geräte sind nur gesicherte Verschraubungen zu- 
lässig. 


4) Vgl. DIN 7702. 
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Verbindungsmittel, bei denen Schrauben mit ihren Enden 
unmittelbar auf die Leiter drücken, sind unzulässig. 


c) Die Träger von Anschluß- und Verbindungsklemmen 
sind zu sichern, wenn durch ihre Lockerung ein gefährlicher 
Zustand entstehen kann. 

$ 27. 
Temperaturen und Erwärmungen. 


a) Temperaturen bzw. Erwärmungen Spannung führender 
Leiter (z. B. Stromschienen, Strom- und Spannungswicklungen, 
Überstromauslöser, Meßwiderstände, strombegrenzende Drossel- 
spulen und Widerstände) dürfen an keiner Stelle 200° bzw. 165° 
überschreiten, soweit nicht durch die einschlägigen VDE-Be- 
stimmungen niedrigere Werte vorgeschrieben sind. 


b) Für isolierte Wicklungen sind die nach den einschlägigen 
VDE-Bestimmungen für Nennbetrieb zulässigen Erwärmungen 
um 10° herabzusetzen. Ausgenommen hiervon sind isolierte 
Wicklungen bei Meßgeräten, Wandiern und Fernmeldegeräten 
(siehe §§ 40, 41 u. 42). 

§ 28. 


Kurzschlußsicherheit. 


a) Der höchstzulässige Kurzschlußstrom der vom Kurz- 
schlußstrom durchflossenen Strombahnen (z.B. Stromschienen, 
Stromwicklungen) ist auf dem Leistungsschild anzugeben. 


Als höchstzulässiger Kurzschlußstrom gilt 759%, des Stromes, 
bei dem gerade noch keine den Verwendungszweck beeinträch- 
tigenden Veränderungen auftreten. 

Die mechanische Sicherheit der vom Kurzschlußstrom 
durchflossenen Strombahnen ist durch Typen-Prüfung nach- 
zuweisen. 

§ 29. 
Isolierte Wicklungen. 


Isolierte Wicklungen müssen eine gegen die feuchte und 
kohlenstaubhaltige Grubenluft unempfindliche Isolation 
(„,‚Grubenisolation‘‘) besitzen. Besondere Richtlinien hierzu 
siehe Abschnitt XI. 


VHI. Einzelbesimmungen. 


$ 30. 
Maschinen. 


a) Maschinen sind nur zulässig in Bauart druckfeste Kapse- 
lung d nach IV und in Bauart erhöhte Sicherheit e nach VII. 


Maschinen, deren Nennstrom geringer als 1 A ist, sind nur 
in Bauart druckfeste Kapselung zulässig; ausgenommen sind 
solche, die ihren Kurzschlußstrom dauernd und ohne Über- 
schreitung einer Grenztemperatur von 100° aushalten können. 


b) Maschinen in Bauart druckfeste Kapselung müssen 
den unter c) bis el angegebenen Bestimmungen genügen. 


c) Bei Bauart druckfeste Kapselung ist für die Bemessung 
des Rauminhaltes nach $ 11 b) nur der betriebsmäßig verblei- 
bende Raum maßgebend, wobei bei dessen Errechnung Wickel- 
köpfe und Bürstenhalter nicht in Abzug gebracht werden 
dürfen. 

d) Die Länge der Metalldurchführungen von Wellen muß 
mindestens 40 mm, der Durchmesserunterschied darf höchstens 
0,5 mm betragen. 

e) Bei Maschinen, bei denen eine genaue bleibende zen- 
trische Lagerung der Welle gewährleistet ist, z. B. durch Wälz- 
lager, kann die Länge der Wellendurchführung (Spaltlänge) 
25 mm betragen. Für den Durchmesserunterschied gelten die in 
Tafel III angegebenen Werte. 


Tafel III. 
Durchmesserunterschiede von Wellendurchführungen. 


Spaltlänge . . 2 mo rn | 25 mm | 40 mm 

ae ar en a u u EEE EBENEN | 

Durchmesserunterschied von Wellen- | 
durchführungen . . 2 aaa’. 0,45 mm | 0,6 mm 


f) Maschinen in Bauart erhöhte Sicherheit müssen 
folgenden unter g) bis 1) angegebenen Bestimmmungen genügen. 


g) Maschinen in Bauart erhöhte Sicherheit müssen min- 
destens in Schutzart P 22 nach DIN VDE 50 ausgeführt 
sein. 

h) Bei Kurzschlußläufermotoren sind der Kurzschlußstrom 
und die Zeit, in der die in Tafel IV angegebenen Grenzwerte für 
Temperaturen T und Erwärmungen E unter der Einwirkung des 
Kurzschlußstromes an der wärmsten Stelle erreicht werden, auf 
dem Leistungsschild anzugeben. Zu ihrer Ermittlung wird der 
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Ständer mit der 1,05-fachen Nennspannung bei Nennfrequenz 
bei festgebremstem Läufer und im betriebswarmen Zustand 
in Betriebsschaltung erregt. Die Zeiten können gemessen oder 
bei Maschinen über 150 kW Nennleistung aus der entwickelten 
Jouleschen Wärme und der Wärmekapazität der Wicklungen 
unter Vernachlässigung der Wärmeableitung und unter Be- 
rücksichtigung der \Wärmeverteilung errechnet werden. 


Tafel IV. 
di er: | SE u d 
Isolierstoff gemäß | 
Wicklung ! VDE 0530/X1L. 37, T | E 
| An 
Ständer oder isolierter | Ki. A (laserst.) 110° 75° 
Läufer Kl. A (Lackdraht) 120° 85°? 
| KLB 155° 120° 
Nicht isolierter Käfig- 165° 


anker 


i) Bei Motoren mit Käfigläufer müssen die Käfigstäbe mit 
den Kurzschlußringen durch Hartlötung oder Schweißung 
‚ verbunden sein, falls Stäbe und Ringe nicht aus einem Stück 
bestehen. 


k) Ein dauernd fester Sitz der Stäbe im Läufer, der im 
Anlauf Funkenbildung durch Potentialunterschiede zwischen 
den Stäben und dem Läufereisen ausschließt, muß gewährleistet 
sein. 


l) Bei Asynchronmaschinen ist der Luftspalt zwischen 
Ständer und Läufer nach DIN VDE 2650 und 2651 zu bemessen, 
und zwar gelten für Maschinen mit Wälzlagern die normalen, 
für Maschinen mit Gleitlagern die vergrößerten I.uftspaltmaße 
als Mindestmaße. 


$ 31. 
Transformatoren. 


a) Transformatoren sind zulässig in Bauart druckfeste 
Kapselung d nach IV, Bauart Plattenschutzkapselung p nach V, 
Bauart Ölkäpselung o nach VI und Bauart erhöhte Sicherheit 
e nach VII. 


b) Transformatoren, deren Nennstrom geringer als 1 A ist, 
sind in Bauart erhöhte Sicherheit nur zulässig, wenn sie ihren 
Kurzschlußstrom dauernd und ohne Überschreitung einer 
Grenztemperatur von 100° aushalten oder wenn sie nur zur 
Speisung nicht überlastbarer Stromverbraucher (Meldelampen) 
bestimmt sind. 


c) Transformatoren in Bauart Ölkapselung für l.eistungen 
über 20 kVA müssen ein Ölausdehnungsgefäß haben. 


g 32. 
Schaltgeräte. 


a) Schaltgeräte sind nur zulässig in Bauart druckfeste 
Kapselung d nach IV, Plattenschutzkapselung p nach V und Öl- 
kapselung o nach VI. 


b) Schaltgeräte, die zur Schaltung von Motoren in Bauart 
erhöhte Sicherheit dienen und die durch die Wärmeauslöser und 
Relais ausgelöst werden (z. B. Motorschutzschalter), müssen fol- 
genden Bestimmungen genügen: 


l. Sie müssen im Gehäuse die Auslöse-Kennlinie erhalten. 
Die Kennlinie gilt für die Auslösezeiten vom kalten Zu- 
stande aus bei einer Raumtemperatur von 20° und soll für 
den 3- bis 8-fachen Nennstrom angegeben werden. Die 
angegebenen Stromwerte müssen mit einer Genauigkeit 
von + 10% eingehalten werden. 


2. Der Nenneinschaltstrom ist auf dem Leistungsschild bzw. 
am Schalter oder im Schaltergehäuse anzugeben. 


c) Als Nenneinschaltstrom von Motorschutz-Schaltgeräten 
mit Wärmeauslösern in Bauart druckfeste Kapselung gilt 
höchstens 45%, des Stromes, den dieses Gerät mit mindestens 
50 aufeinanderfolgenden Schaltungen ohne Schweißen der 
Schaltstücke einschaltet. Bei dieser Feststellung sind etwa vor- 
handene Kurzschlußauslöser unwirksam zu machen. 


Zur Ermittlung des Nenneinschaltstromes wird der Durch- 
druck der Schaltstücke dadurch verkleinert, daß die zum Ab- 
brand zur Verfügung stehende Werkstoffmenge der Schaltstücke 
um ®/, auf Y, verringert wird. 

d) Als Nenneinschaltstrom von Motorschutz-Schaltgeräten 
mit Wärmeauslösern in Bauart erhöhte Sicherheit gilt 
höchstens 33 14% des Stromes, mit dem 50 aufeinander folgende 
Schaltungen nach c) durchgeführt werden können. 


§ 33. 
Trennschalter. 


a) Trennschalter sind nur zulässig in Bauart druckfeste 
Kapselung d nach IV, Plattenschutzkapselung p nach V und 
Ölkapselung o nach VI. 

b) Trennschalter müssen zwangläufig allpolig unterbrechen. 


c) Die Schaltstellung muß von außen erkennbar sein. Bei 
Trennschaltern für 1 kV und mehr muß die Stellung jedes ein- 
zelnen Trennstückes von außen zuverlässig erkennbar sein. 

d\) Trennschalter müssen entweder zur Verriegelung mit 
JL.eistungsschaltern eingerichtet oder so gebaut sein, daß sie 
nur durch Befugte betätigt werden können. 


§ 34. 
Sicherungen. 


a) Sicherungen (Schmelz- und Durchschlagsicherungen) ` 
sind zulässig in Bauart druckfeste Kapselung d nach IV und 
Bauart Ölkapselung o nach VI. Sicherungen für Spannungen von 
1000 V und darüber sind auch in Bauart Plattenschutzkapselung 
p nach V zulässig. 

b) Sicherungen in Bauart druckfeste Kapselung und Bauart 
Plattenschutzkapselung müssen geschlossene Schmelzeinsätze 
haben. 


c) In Bauart Ölkapselung sind Schmelzsicherungen nur für 
Nennstromstärken bis 6 A zulässig. Sie müssen entweder ge- 
schlossene Schmelzeinsätze haben oder die Schmelzleiter 
müssen von einem Rohr aus Isolierstoff umgeben sein. 


d) Das Kapseln der Schmelzleiter für sich ist nur bei 
Sicherungen für Spannungen von 1000 V und darüber und für 
Nennstromstärken bis 2 A zulässig. 


e) Kapselungen für Schmelzsicherungen müssen den beim 
Ansprechen der Sicherungen im Kurzschluß auftretenden Be- 
anspruchungen gewachsen scın. 


f) Gehäuse, in die Schmelzsicherungen eingebaut sind, 
müssen mit Schaltern mechanisch oder elektrisch derart ver- 
riegelt sein, daß das Einsetzen und Herausnehmen der Schmelz- 
einsätze nur in spannungslosem Zustand möglich und das Unter- 
spannungsetzen von Sicherungen bei nicht ordnungsmäßig ver- 
schlossener Kapselung unmöglich ist. 


Bei Sicherungen für Spannungen von 1000 V und darüber 
darf von der Verriegelung abgesehen werden. 


$ 35. 
Steckvorrichtungen. 


a) Steckvorrichtungen müssen so gebaut sein, daß die 
Kontakte bei Strondurchgang druckfest nach 1V gekapselt 
sind. 


Diese Kapselung kann gebildet werden durch die Gehäuse 
des Steckers und der Dose oder durch Einzelkapselung jeder 
Kontaktstelle. 


b) Steckvorrichtungen für Nennströme über 25 A oder 
Nennspannungen über 250 V müssen entweder so gebaut sein, 
daß das Einstecken und Herausziehen des Steckers durch Un- 
berufene verhindert ist, oder sie sind mit einem Schalter me- 
chanisch oder elektrisch zu verriegeln. 


c) Steckvorrichtungen, die nicht mit einem Schalter ver- 
riegelt sind, müssen so gebaut sein, daB beim Einsetzen und 
Herausziehen des Steckers die Spannung führenden Teile 
der Dose unzugänglich sınd. Im getrennten Zustand muß eine 
Berührung Spannung führender Teile sowie eine Stroment- 
nahme verhindert sein. 


d) Steckvorrichtungen, die mit einem Schalter mechanisch 
oder elektrisch verriegelt sind, müssen so gebaut sein, daß 
das Einsetzen und Herausziehen des Steckerss nur im 
spannungslosen Zustand möglich ist und das Unterspannung- 
setzen der Kontaktteile im getrennten Zustand verhindert ist. 
Die Stellung einer mechanischen Verriegelung muß zwang- 
läufig der Stellung der Schaltstücke entsprechen. 


e) Die Kontaktteile müssen so kräftig gebaut sein, daß nach 
dem Zusammensetzen eine gut leitende Verbindung gewähr- 
leistet ist. Schutzkontakte müssen den Polkontakten mecha- 
nisch und elektrisch mindestens gleichwertig ausgeführt sein und 
beim Einstecken eher die Verbindung herstellen als die Pol- 
kontakte. 

f) Für die Bemessung des druckfesten Teiles der Kapselung 
nach § 11b) ist als Rauminhalt nur der im Augenblick der Strom- 
unterbrechung vorhandene freie Raum maßgebend. 

g) Wird die Kapselung durch die Gehäuse des Steckers 
und der Dose gebildet, so muß die Finstecktiefe des einen Ge- 
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häuses in das andere so bemessen sein, daß die Spaltlänge min- 
destens 40 mm beträgt, und zwar: 
bei Steckvorrichtungen, die nicht mit einem Schalter ver- 
riegelt sind, im Augenblick der Unterbrechung des Aus- 
schaltstromes, 
bei Steckvorrichtungen, die mit einem Schalter verriegelt 
sind, im Augenblick der Kontakttrennung. 


Die Spaltweite darf nicht größer sein als in Tafel I, Spalte 6, 
angegeben. 

h) Ist jede Kontaktstelle innerhalb der Steckvorrichtung 
für sich gekapselt und ist der eingeschlossene Raum im Augen- 
blick der Stromunterbrechung nicht größer als 100 cm, so 
genügt eine Spaltlänge von 20 mm; die Spaltweite darf nicht 
größer sein als in Tafel I, Spalte 3, angegeben. 

Ist eine Steckvorrichtung dieser Bauart mit einem Schalter 
mechanisch oder elektrisch verriegelt, so darf die Spaltlänge 
auf 10 mm herabgesctzt werden. 

i) Stecker und Steckdose eines Typs müssen entgegen 
$ 11h) untereinander beliebig vertauschbar sein, ohne daß die 
vorstehend in g) und h) vorgeschriebenen Spaltweiten unter- 
schritten werden. Die Fertigungstoleranzen sind dement- 
sprechend festzulegen; ihre Einhaltung ist durch Stückprüfung 
zu gewährleisten. i 

Von der Angabe einer Fertigungsnummer nach § 10a), 
Ziffer 2, darf abgesehen werden, wenn dafür eine Kennzeich- 
nung der durchgeführten Druckprobe durch Einschlagen des 
Prüfdruckes auf Steckern und Steckdosen erfolgt. l 

k) Stecker und Steckdose dürfen durch den Druck einer 
im gesteckten Zustand oder während der Betätigung im Inneren 
entstehenden Explosion nur so weit auseinandergedrückt 
werden können, daß die unter g) und h) vorgeschriebenen Spalt- 
längen und Spaltweiten erhalten bleiben. 


§ 36. 
Widerstandsgeräte. 


a) Widerstandsgeräte sind zulässig in Bauart druckfeste 
Kapselung d nach IV, Bauart Plattenschutzkapselung p nach V, 
Bauart Ölkapselung o nach VI und Bauart erhöhte Sicherheit e 
nach VII. 

Auf Fahrzeugen (z. B. Lokomotiven, Elektrokarren) sind 
Widerstandsgeräte nur in Bauart druckfeste Kapselung d nach 
IV und Bauart Plattenschutzkapselung p nach V zulässig. 

b) Bei Widerstandsgeräten in Bauart druckfeste Kapse- 
lung und Bauart Plattenschutzkapselung dürfen die 
Kapselwände unter der Einwirkung der Erwärmung der Wider- 
standselemente an keiner Stelle eine höhere Temperatur als 
200° annehmen können, andernfalls sind besondere Vorkeh- 
rungen zu treffen, die die Überschreitung dieser Temperatur 
verhüten. 

c) Bei Widerstandsgeräten in Bauart Ölkapselung ist 
durch entsprechende Bemessung oder durch besondere Vor- 
kehrungen dafür zu sorgen, daß die Temperatur des Öles an der 
Oberfläche 100° nicht überschreitet. 

d Widerstandsgeräte in Bauart erhöhte Sicherheit 
müssen folgenden Bedingungen genügen: 

l. Sie sind so zu bemessen, daß sie an keiner Stelle — weder 
innen noch außen — eine höhere Temperatur als 200° an- 
nehmen können, oder es muß durch besondere Vorkehrun- 
gen dafür gesorgt sein, daß sie bei Überschreiten dieser 
Temperatur selbsttätig abgeschaltet werden. 

g Sie müssen ausreichende mechanische Sicherheit haben, 
damit in ordnungsgemäßem Betrieb kein Bruch eintreten 
kann. Ferner müssen sie so sicher befestigt sein, daß ein 
Berühren untereinander und mit dem Gehäuse ausge- 
schlossen ist. 

3. Alle leitenden Verbindungen sind durch gesicherte Ver- 
schraubung, Hartlötung oder Schweißung herzustellen. 


$ 37. 
Flüssigkeitsanlasser. 


a) Flüssigkeitsanlasser sind nur für ortsfeste Motoren mit 
einer Nennleistung über 150 KW zulässig. 

b) Die Elektroden dürfen im Betrieb nicht so weit aus 
der Flüssigkeit herausgenommen werden können, daß an ihnen 
Funken auftreten. 

c) Eine Einrichtung ist vorzusehen, durch die die Anlage 
stillgesetzt oder ihre Inbetriebnahme verhindert wird, wenn der 
Flüssigkeitsspiegel unter die erforderliche Höhe gesunken ist. 


$ 38. 
Akkumulatoren. 


a) Akkumulatoren sind stets nach Bauart erhöhte Sicher- 
heit e nach VII auszuführen und müssen zusätzlich den nach- 
stehenden Bedingungen genügen. 

Ortsveränderliche Batterien für höhere Entladespannungen 
als 12 V sind darüber hinaus in Bauart Plattenschutzkapselung p 
nach V auszuführen, ausgenommen hiervon sind Batterien für 
Verbundlokomotiven. 

b) Die Zellen und die zur Abführung der Ladegase not- 
wendigen Öffnungen müssen so beschaffen sein, daß ein Heraus- 
spritzen des Elektrolyten vermieden wird. Die Zellen sind zu 
vergießen oder dicht zu verschließen. 

c) Die Zellenverbinder sind mit den Zellenpolen nach- 
$ 26 entweder zu verlöten oder zu verschrauben. Selbst- 
hemmende Konusverbinder gelten als gesicherte Verschraubung. 


Bei Bleiakkumulatoren sind Schraubverbindungen nur als 
Konusverbinder mit einer Steigung von höchstens 1: 4 zulässig, 
Verbinder aus anderen Metallen als Blei sind zu verbleien. 


d) Der Batreriebehälter sowie Einbauteile und Isolierteile 
außerhalb der geschlossenen Zellen dürfen nicht aus porösem 
Baustoff, z. B. Holz, bestehen und müssen gegen Einwirkung 
des Elektrolyten (Schwefelsäure oder Kalilauge) beständig 
sein. 

c) Für gute und ausreichende Entlüftung des Batterie- 
behälters ist Sorge zu tragen. Der freie Raum in den Batterie- 
behältern ist möglichst klein zu halten. 

f) Der Behälter ist so zu verschließen, daß während des 
Betriebes ein unerlaubtes Öffnen und ein Berühren Spannung 
führender Teile nicht möglich ist. 

g) Die Zellen müssen so in den Behälter eingebaut werden, 
daß eine Lockerung der Zellen gegeneinander ausgeschlossen ist. 


Zwischen zwei benachbarten Zellen sollen im allgemeinen 
größere Entladespannungen als 24 V nicht auftreten. Die 
Kriechstrecke zwischen zwei Polen benachbarter Zellen darf nicht 
kleiner als 35 mm sein und muß auf einer Strecke von mindestens 
2 x 5 mm senkrecht über die Abschlußebene der Deckel heraus- 
ragen. Bei Entladespannungen über 24 V sind die Zellen gegen- 
einander zusätzlich zu isolieren und die Kriechstrecken ent- 
sprechend zu vergrößern. Für die senkrechten Kriechstrecken 
ist nur Hartgummi oder ein diesem hinsichtlich Kriechstrom- 
festigkeit gleichwertiger Isolierstoff zu verwenden. 


Die Batteric ist im Behälter so zu unterteilen, daß in keiner 
Unterabteilung während des Betriebes eine höhere Spannung 
als 40 V auftreten kann. 

h) Als Ableitungen sind nur Gummischlauchleitungen 
starker Ausführung (NSH) oder mindestens gleichwertiger 
Bauart zulässig. 

i) Bei Batterien für Verbundlokomotiven muß der Behälter 
mit einem blasend wirkenden Lüfter mit druckfest gekapseltem 
Motor ausgerüstet sein. Der Lüftermotor ist so anzuordnen, 
daß er nicht in dem vom Lüfter erzeugten Luftstrom liegt, und 
so mit der Umschaltwalze zu verriegeln, daß er nur in der Null- 
stellung der Umschaltwalze abgeschaltet ist. 


$ 39. 
Leuchten. 


a) Leuchten sind nur zulässig in Bauart erhöhte Sicherheit è 
nach VII mit Ausnahme von Scheinwerferleuchten, für die 
auch Bauart druckfeste Kapselung d nach IV zulässig ist. 

b) Bei der Bemessung der Gehäuse sind die im Bergbau 
zu erwartenden Beanspruchungen zu berücksichtigen. Die 
Leuchten müssen mindestens in Schutzart P43 nach DIN 
VDE 50 ausgeführt sein. 

Öffnungen zum Einführen von Leitungen müssen so be- 
schaffen sein, daß die im Betrieb nicht benutzten Öffnungen 
dicht verschlossen werden können. Die Verschlußteile müssen 
gegen Selbstlockern sowie gegen Entfernen durch Unbefugte 
gesichert sein. 

Die zum Einführen von Kabeln und Leitungen bestimmten 
Teile müssen so beschaffen und angebracht sein, daß die An- 
schlußstellen von Zug entlastet und die Leitungsadern gegen 
Verdrehen gesichert sind. 

c) In Leuchten sind zulässig: 

Schraubfassungen E 27 für eine Höchstbelastung von 2 A 

und 200 W, 

Schraubfassungen E 40 für eine Höchstbelastung von 6 A 

und 1000 W, 

andere Fassungen, z. B. Bajonettfassungen, für die Strom- 

stärken und Leistungen, für die sie gebaut sind, 


| 
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An keiner Außenstelle der Leuchte darf eine höhere Tempe- 
ratur als 200° auftreten. Auf dem Schutzglas der Leuchten ist 
der Wattverbrauch der hierbei zulässigen Glühlampen anzu- 
geben. 


d Leuchten müssen zum Schutz der Glühlampen Schutz- 
glocken oder Schutzscheiben aus einer besonders festen, hitze- 
beständigen Glassorte haben. Schutzglocken mit Gewindefuß 
dürfen nicht verwendet werden. Für die Bemessung der Glocken 
und Scheiben gelten die in Tafel V und VI angegebenen Werte. 


Unterschreitungen dieser Wanddicken sind nur an ver- 
einzelten Stellen zulässig und dürfen in keinem Fall mehr als 
2 mm betragen. 


Tafel V. Schutzglocken. 


tn SES ge EE 


Wanddicke 


Äußerer Durchmesser der Glocken 


.. NO 2. č >% — č è č > ò ò% č è č ẹ ç s% 
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Durchmesser der freiliegenden 
Glasiläche 


Statt Glas dürfen auch andere nicht brennbare Stoffe ver- 
wendet werden, wenn die aus solchen Stoffen hergestellten 
Glocken und Scheiben die gleiche Sicherheit bieten wie Glocken 
und Scheiben derselben Größe aus Glas. 


e) Die lichtdurchlässigen Teile von Leuchten sind durch 
Schutzkörbe oder Schutzgitter gegen mechanische Beschädi- 
gungen zu schützen. Schutzkörbe und Schutzgitter müssen 
folgenden Bestimmungen genügen: 


l. Die Stäbe von Schutzkörben und Schutzgittern müssen 
aus Metall bestehen. Rundstäbe müssen mindestens 5 mm 
dick sein, Profile einen Querschnitt von mindestens 20 mm" 
haben. Die Stäbe müssen an den Kreuzungspunkten sicher 
miteinander verbunden sein (z. B. durch Schweißung). 


. Die Weite der Öffnungen in den Körben und Gittern darf 
bei Leuchten für Glühlampen 


Lä 


bis 60 W nicht mehr als 40 x 50 mm 
TR 200 (RT ’. ’, (BI DO x 70 LAT 
über 200 ,, LG » » 60x 100 ,, 
betragen. 


3. Die Schutzkörbe und -gitter müssen an einem Hauptteil 
der Leuchte gegen Selbstlockern und unbefugtes Lösen ge- 
sichert befestigt sein. 


4. Bei Leuchten mit glockenförmigen Schutzgläsern muß der 
Abstand der Schutzstäbe vom Glas mindestens 10 mm, bei 
Leuchten mit Glasscheiben mindestens 5 mm betragen. 


= f) Fassungen müssen so gebaut sein, daß ihr Inneres bei 

eingesetzter Glühlampe schlagwettersicher geschlossen ist. Bei 
den zwischen den einzelnen Bauteilen der Fassung bestehenden 
Spalten, soweit sie für den schlagwettersicheren Abschluß von 
Belang sind, sind die in Tafel I angegebenen Maße einzuhalten 
mit Ausnahme der Maße für die Spaltweite, die höchstens 
0,5 mm betragen dürfen. 


Glühlampen mit Gewindesockel müssen im Augenblick 
der Kontakttrennung noch mit mindestens zwei vollständigen 
Gewindegängen im Fassungsgewinde sitzen. Für das Gewinde 
gelten die in DIN VDE 400 angegebenen Grenzmaße. 


Bei Glühlampen mit Bajonettsockel muß die Spaltlänge 
entlang des Sockels entgegen Tafel I mindestens 8 mm betragen, 
wobei die Spaltweite nicht größer als 0,3 mm sein darf. 


Bajonettfassungen, bei denen der Sockelmantel Strom 


führt. sind nur in Leuchten nach Bauart druckfeste Kapselung 
zulässig. 


g) Der Stromübergang zwischen Fassung und Lampe muß 
erfolgen: 


zwischen Fassungskorb und Gewindehülse der Lampe über 
mindestens zwei vollständige Gewindegänge oder über ein 
federndes Glied, 

zwischen Mittelkontaktstück der Fassung und Lampen- 
kappe über ein federndes Glied. 


Der Metallteil des Fassungskorbes muß eine Wanddicke 
von mindestens 0,5 mm haben. 


Der Kontaktdruck der federnden Glieder muß mindestens 
3 kg betragen. Bei Fassungen mit Hilfsschaltvorrichtung 
(schaltender Mittelkontakt) muß der Kontaktdruck an der 
Lampenkappe im Augenblick der Stromunterbrechung noch 
mindestens 1,5 kg betragen. Die Federwirkung der federnden 
Kontaktglieder darf durch die im Betrieb auftretenden Ein- 
flüsse von Temperatur und Feuchtigkeit nicht beeinträchtigt 
werden. 

Der Kontakt an der Gewindehülse muß so lange bestehen, 
bis der Strom am Mittelkontakt unterbrochen ist. Sind federnde 
Kontaktglieder in Isolierstoff geführt, so muß der Isolierstoff 
eine Temperatur von 300° aushalten können. 

Die Kontaktflächen der Mittelkontaktglieder der Fassung 
müssen eine Silberauflage von mindestens 0,5 mm Dicke haben. 
Alle übrigen, am Stromübergang beteiligten Teile der Fassung 
müssen mindestens 0,02 mm dick versilbert sein. 

h) Fassungen, die im Anschluß an Gleichstrom verwendet 
werden sollen, müssen eine selbsttätig wirkende Vorrichtung 
haben, die ein Selbstlockern der Glühlampe zuverlässig ver- 
hindert. Diese Forderung braucht nicht erfüllt zu werden bei 
Fassungen mit eingebautem Momentschalter, der beim Lockern 
der Glühlampen den Stromkreis allpolig unterbricht, wobei die 


„ Vorschriften f) und g) erfüllt sein müssen. 


i) Fassungen aus keramischen Isolierstoffen müssen bruch- 
sicher in den Leuchten befestigt sein. Die Befestigungsmittel 
müssen gegen Selbstlockern gesichert sein. 

k) Bei Leuchten mit eingebauten Schmelzsicherungen kann 
von demin $34f) geforderten Zusammenbau und der Verriegelung 
der Sicherungen mit einem Schalter abgesehen werden. 


8 40. 
MeßBgeräte. 


a) Meßgeräte sind zulässig in Bauart druckfeste Kapselung 
d nach IV, Bauart Plattenschutzkapselung p nach V, Bauart 
erhöhte Sicherheit e nach VII. 

b) Meßgeräte und zugehörige Schutzwandler sind als zu- 
sammengehörend zu kennzeichnen. 

c) Die Strompfade der Meßgeräte müssen einen thermischen 
Grenzstrom haben, der mindestens gleich dem 50-fachen Nenn- 
strom ist. Ausgenommen sind Meßgeräte mit festen Strom- 
pfaden die über Schutzwandler betrieben werden. 


d) Meßgeräte müssen VDE 0410 entsprechen, soweit nicht 
in VDE 0170 andere Bestimmungen getroffen sind. 
e) Innerhalb von Meßgeräten ist es zulässig: 


l. Verbindungen Spannung führender Teile bis 2,5 mm? 
Querschnitt untereinander durch Weichlöten ohne zu- 
sätzliche Halterung herzustellen. 

. Am Meßwerk die in $ 25 angegebenen Abmessungen von 
Kriech- und Luftstrecken bis auf die Werte in VDE 0410 
zu unterschreiten. 


f) Bauart erhöhte Sicherheit ist nur zulässig: 


l. Für Meßgeräte mit Spannungspfaden ohne bewegliche 
Strom führende Teile: 
æ) bis 40 V Nennspannung, 
ß) über 40 V Nennspannung, sofern sie über Wandler be- 
trieben werden, deren sekundäre Leerlaufspannung 
nicht größer als 40 V ist. 


Als Nennspannung gilt der Endwert des Meßbereiches 
gemäß VDE 0410/X. 38, $$ 8 und 10. 


2. Für Meßgeräte mit Spannungspfaden mit beweglichen 
Strom führenden Teilen einschließlich der thermischen 
Meßgeräte und Thermoumformer-Meßgeräte: 

a) bis 6 V Nennspannung, 

ß) über 6 V Nennspannung, sofern sie über Wandler, deren 
Sekundär-Leerlaufspannung nicht größer als 6 V ist, 
oder sofern sie in Spannungsteilerschaltung betrieben 
werden, der Abgriff in der Mitte liegt und die Abgriffs- 
spannung im Leerlauf des Spannungsteilers nicht 
größer als 6V ist. 


Als Nennspannung gilt der Endwert des MeBbereiches 
gemäß VDE 0410/X. 38, $$ 8 und 10. 
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3. Für MeßBgeräte mit festen Strompfaden, 

a) deren thermischer Grenzstrom größer als der 50-fache 
Nennstrom ist, 

ß) deren thermischer Grenzstrom kleiner als der 50-fache 
Nennstrom ist, sofern sie an Schutzwandler ange- 
schlossen sind und ihr thermischer Grenzstrom größer 
ist als der beim 100-fachen Primärstrom und Nennbürde 
des Schutzwandlers auftretende Sekundärstrom. 

Als Nennstrom gilt der Endwert des Meßbereiches 
gemäß VDE 0410/X. 38, §§ 8 und 11. 


4. Für Meßgeräte mit beweglichen Strompfaden, deren 
thermischer Grenzstrom größer als der 50-fache Nennstrom 
ist, sofern das Meßgerät in Stromteilerschaltung betrieben 
wird und bei unterbrochenem beweglichem Strompfad 
und 50-fachem Nennstrom an den Klemmen des Meß- 
gerätes keine höhere Spannung als 6 V auftritt. 

Als Nennstrom gilt der Endwert des Meßbereiches 
gemäß VDE 0410/X. 38, §§ 8 und 11. 
g) Meßgeräte nach Bauart erhöhte Sicherheit müssen 
zusätzlich folgenden Bestimmungen genügen: 

l. Der Durchmesser der Gehäusezarge darf nicht kleiner als 
70 mm sein. 

2. Die Meßgeräte sind in mechanisch besonders widerstands- 
fähige Gehäuse einzubauen (mindestens Schutzart P 43 
nach DIN VDE 50). 

3. Die Größe der Skalenausschnitte in den Gehäusen ist auf 
das für das Ablesen der Skalen notwendige Maß zu be- 
schränken. 

4. Die zur Abdeckung der Skalenausschnitte verwendeten 
Schauscheiben müssen aus einem besonders widerstands- 


fähigen Werkstoff bestehen und eine Dicke von mindestens - 


5 mm haben. Sie sind auswechselbar und fest und sicher 
anzubringen. Sie dürfen nur mit besonderen Werkzeugen 
entfernt werden können. 

5. Spannung führende Teile sind entweder in den Gehäusen 
so anzuordnen, daß sie beim Durchstoßen der Glasscheibe 
nicht getroffen werden können, oder sie sind durch min- 
destens 2 mm dicke, sicher befestigte Skalenbleche zu 
schützen. 

6. Die Meßgeräte dürfen bei Dauerbelastung der Spannungs- 


pfade mit der V3-fachen Nennspannung und bei Be- 
lastung der Strompfade mit ihrem thermischen Grenzstrom 
während ls an keiner Stelle eine höhere Temperatur als 
200° bzw. eine höhere Erwärmung als 165° annehmen. 


7. Grenzerwärmung und -temperatur isolierter Wicklungen 
dürfen bei Belastung nach VDE 0410/X. 38, $ 19 die in 
Tafel VII angegebenen Werte nicht überschreiten. 


Tafel VII. Grenzerwärmung und -temperatur von Wicklungen 
im bestimmungsgemäßen Nennbetrieb. 
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Wicklungen mit Isolation Grenz- Grenz- 
aus erwärmung temperatur 
Baumwolle, Seide, Kunstseide, Papier ` 
und ähnlichen Stoffen 
a) ungetränkt . . . 2.2200. 50° 85° 
b) getränkt. KERSEELIENN 50° a 85° 
Lack: 
1. Zelluloselack `, 2 .2.. 35° 70° 
2. Emaillelack 
a) schwarzer Asphaltlack . . . | 45° 80° 
b) farbloser (roter) Lack . - Së 60° 95° u 
Lackschlauch oder Schaltdraht, ge- | 
flochten und lackiert 
a) mit Zelluloselack . ..... 35° 70° 
b) mit Emaillelack . ...... | 50° 85° 


h) Meßgeräte in Bauart druckfeste Kapselung oder Platten- 
schutzkapselung sind in ihrem Rauminhalt möglichst zu be- 
schränken. Die Kapselung darf nicht gleichzeitig Leistungs- 
schalter enthalten. 

§ 4l. 
Wandler. 


a) Wandler sind zulässig in Bauart druckfeste Kapselung d 
nach IV, Bauart Plattenschutzkapselung p nach V, Bauart 
Ölkapselung o nach VI und Bauart erhöhte Sicherheit e nach VII. 


b) Wandler und zugehörige Meßgeräte sind als zusammen- 
gehörend zu kennzeichnen. 


c) Das Einbetten von Wandlerwicklungen in Vergußmasse 
(siehe VDE 0350 und 0351) ist unzulässig, ausgenommen sind 
Stabwandler. 


d) Wandler in Bauart erhöhte Sicherheit müssen zu- 
sätzlich folgenden Bestimmungen genügen: 


1. Schutzwandler müssen bei Belastung mit Nennbürde, 
andere Wandler bei kurzgeschlossenen Sekundärklemmen, 
den 100-fachen Primärstrom 1 s lang aushalten, ohne durch 
thermische oder dynamische Stromwirkungen Schaden 
zu nehmen und ohne an irgendeiner Stelle eine Temperatur 

‚von 200° bzw. eine Erwärmung von 165° zu überschreiten. 


2. Die Grenzerwärmungen und --temperaturen isolierter 
Wicklungen dürfen bei Belastung im bestimmungs- 
gemäßen Nennbetrieb die in Tafel VII angegebenen 
Werte nicht überschreiten. 


§ 42. 
Fernmeldegeräte. 


a) Fernmeldegeräte sind zulässig in Bauart druckfeste 
Kapselung d nach IV, Bauart Plattenschutzkapselung p nach V. 
Bauart Ölkapselung o nach VI und Bauart erhöhte Sicherheit e 
nach VII. 

b) Fernmeldegeräte müssen VDE 0804 entsprechen, soweit 
nicht in VDE 0170 andere Bestimmungen getroffen sind. 

c) Für Fernmeldegeräte in Bauart erhöhte Sicherheit 
gelten zusätzlich folgende Bestimmungen: 

l. Verbindungen Spannung führender Teile bis 2,5 mm? 
Querschnitt untereinander sind durch Weichlöten ohne 
zusätzliche Halterung zulässig. 

2. Bei Fernsprech- und Induktorsignalgeräten und deren 
Zubehör dürfen die in Tafel II angegebenen Kriech- und 
Luftstrecken bis auf die Werte nach VDE 0804, jedoch nicht 
unter 1,5 mm, unterschritten werden. 

Bei anderen Fernmeldegeräten für nicht mehr als 250 W 
Leistung oder 5 A Stromaufnahme und deren Zubehör 
dürfen die in TafelII angegebenen Kriech- und Luftstrecken 
bis auf die Werte in Tafel VIII unterschritten werden. 


Tafel VIII. 


1 i 2 | 3 


Spannung Luftstrecke 


| Kriechstrecke 
Yy l 


mm 


3. Bei Steckvorrichtungen für Fernsprech- und Induktor- 
signalanlagen darf abweichend von § 35 g) die Einsteck- 
tiefe des Steckergehäuses in das Dosengehäuse auf 25 mm 
herabgesetzt werden. Der Durchmesserunterschied darf 
hierbei die in Tafel I, Spalte 5, angegebenen Werte nicht 
überschreiten. 

4. Für die Grenzerwärmungen und -temperaturen isolierter 
Wicklungen bei Belastung im bestimmungsgemäßen Nenn- 
betrieb ge!ten die in Tafel VII angegebenen Werte. 


IX. Sonderausführungen. 
$ 43. 


a) Andere als die vorstehend angegebenen Bauarten von 
Maschinen, Transformatoren und Geräten gelten als schlag- 
wettergeschützt, wenn der Schlagwetterschutz der verwendeten 
Bauarten durch eine behördlich anerkannte Versuchsstrecke als 
ausreichend befunden ist. 


X. Prüfbestimmungen. 
(Wortlaut folgt.) 


XI. Richtlinien für die Ausführung von Wicklungen in Gruben- 
isolation. 


(Wortlaut folgt.) 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


621.315.14 + 621.316.268-742(45) Die 220kV-Kraftüber- 
tragung Cislago-Turbigo. — Die im vergangenen Juni in 
Dienst gestellte 24,6 km lange 220 kV-Leitung Cislago—Turbigo 
der SIP stellt die Verlängerung der noch Ende 1930 in Betrieb 
genommenen 243 km langen Eisack-Fernleitung dar, die der 
Übertragung von 150 000 kW von Cardano nach Cislago dient. 
Über den neuen Teil, der ebenfalls als Einfachleitung aus- 
geführt ist, werden 40 000 kW nach dem Umspannwerk Turbigo 
übertragen, von wo aus die elektrische Energie nach erfolgter 
Herabspannung auf 135 kV über eine weitere Fernleitung nach 
Turin kommt. Die in der Sanktionszeit erbaute neue Leitung 
zeichnet sich durch eine sehr weitgehende Verwendung von 
Schleuderbeton für die Tragmaste und die Abspannkonstruktio- 
nen im Unterwerk Turbigo aus. Die Stahlaluminiumseile der Ein- 
fachleitung sind aus 54 Aluminium- und aus 7 Stahldrähten, 
beides 2,76 mm stark, zusammengesetzt. Außendurchmesser 
der Leiterseile 24,8 mm; Gesamtquerschnitt 365 mm?. Die Erd- 
seile bestehen dagegen aus 19 Stahldrähten zu je 2,16 mm 
Stärke. Außendurchmesser der Erdseile 10,8 mm; Gesamt- 
querschnitt 70,5 mm? Die Hängeisolatoren von der Kappen- 
bolzentype bestehen meistenteils aus Einfachketten zu je 
15 Gliedern. An den Abspannpunkten sind Doppelketten zu je 
17 Gliedern angewendet worden. Auf einer Strecke von je 2km 
am Anfang und am Ende der Leitung ist die Zahl der Glieder 
der Einfachketten von 15 auf 13 herabgesetzt worden, um durch 
diese abgestufte Isolierung die Werke selbst gegen Überspan- 
nungen zu schützen. Besondere Überspannungsableiter sind 
dagegen nicht verwendet worden. Für die Abwicklung des Fern- 
sprechverkehrs über die Hochspannungsleitung steht eine An- 
lage für Trägerfrequenztelephonie zur Verfügung. 

Die Betriebsspannung im Umspannwerk Turbigo ist 200 kV. 
Zur Spannungsregelung hat man den vorhandenen Turbogene- 
rator des Wärmekraftwerks Turbigo herangezogen, den man als 
Phasenschieber fahren läßt. 

Normalerweise sind die Sternpunkte der Umspanner in 
Cardano, Cislago und Turbigo geerdet. Doch kann der Betrieb 
auch mit nicht geerdetem Sternpunkt aufrechterhalten werden. 
Zum Schutz der Fernleitung gegen Erdschluß sind in den vor- 
genannten Ortschaften die nötigen Instrumente zur Erdschluß- 
überwachung vorgesehen worden. 

Die 220/135 kV-Schaltanlage ist im vorhandenen Freiluft- 
Umspannwerk Turbigo untergebracht, wo bereits sechs 45 kV- 
Leitungen der Società Lombarda sowie vier 75 kV-Leitungen 
der SIP zusammenlaufen. Es sind einheitliche Trennschalter- 
typen ober- und unterspannungsseitig benutzt worden, die sich, 
abgesehen von der Größe der Schaltleistung, durch die Antriebs- 
art voneinander unterscheiden. Die 220 kV-Drehtrennschalter 
haben Motorantrieb für Nah- und Fernsteuerung, die 135 kV- 
Drehtrennschalter sind für Handantrieb eingerichtet. Für die 
Hauptschalter ist ebenfalls ober- und niederspannungsseitig eine 
einheitliche Type ölarmer Konvektorschalter, bei welchen der 
Jichtbogen durch starke Abkühlung zum Erlöschen gebracht 
wird, gewählt worden; Schaltleistung 2000 bzw. 1800 MVA. Jeder 
Leistungsschalter bildet mit den zugehörigen Trennschaltern 
und Stromwandlern eine in sich geschlossene Schalteinheit. 

Der Dreiwicklungstransformator ist für 40 000/45 000/ 
20 000kVA bemessen worden. Primärspannung 200 ky. 
Sekundärspannung bei Vollast und cos$= 0,9 induktiv 
132/127 kV Stern bzw. 76/73,3 kV Dreieck, Tertiärspannung 
bei Vollast und cos og = 0 kapazitiv 11,5 kV. Bei abgeschalteter 
Iertiärwicklung vermag der Transformator 44 000 kVA abzu- 
geben. Gesamtgewicht mit Ölfüllung 270t. Die Ölkühlung 
erfolgt in geschlossenem Kreislauf, wobei die beiden getrennt 
aufgestellten Kühlereinheiten durch selbsttätig in Gang gesetzte 
Lüfter angeblasen werden, sobald der Transformator mit mehr 
als %, Vollast arbeitet. Der Transformator besitzt einen Drei- 
säulenkern mit konzentrisch angeordneten Wicklungen. Wir- 
kungsgrad des Transformators bezogen auf 40 000 kVA 99,05%. 
Der Transformator ist mit Buchholz-Relais und kompensiertem 
Differentialschutz ausgerüstet. Ferner ist noch ein Überstrom- 
relais mit Zeiteinstellung vorgesehen worden. Der Sternpunkt 
der Oberspannungswicklung liegt über einen Erdungsschalter 
und einen Stromwandler an Erde. Sekundärseitig liegen am 


Wandler ein Überstromrelais und ein registrierender Strom- 
messer mit zwei Ablaufgeschwindigkeiten. Durch ein einstell- 
bares Überstromrelais wird der Schnellablauf des Diagramm- 
streifens ausgelöst. 

Sämtliche Schalt- und Kontroligeräte für den neuen Teil 
des Umspannwerkes sind in der Schaltwarte des Wärmekraft- 
werkes auf zwei Schaltpulten und zwei Schalttafeln vereinigt. 
Unter den Meßgeräten verdient ein registrierender Wirk- und 
Blindleistungsmesser mit selbsttätiger Umschaltvorrichtung 
besondere Beachtung. [A. Dalla Verde, L’Elettrotecnica 25 
(1938) S. 402; 151, S., 42 Abb.] Sis. 


621.315.66 : 621.86 Fahrbare Mastsetzer. — Die Kosten 
für das Graben der Löcher und das Einsetzen der Maste sind in 
den V.S. Amerika durch die Weiterentwicklung der vor zehn 
Jahren eingeführten mechanischen Mastsetzer stark gesenkt 
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Abb. 1. Hintere Seite des Fahrzeuges mit Bohrer, Hebebaum und Winde, 


worden. Die auf einem Lastauto oder Raupenschlepper von 
2%, bis 3 t befindliche Anlage besteht im wesentlichen aus dem 
Bohrer für das Graben der Löcher und dem Hebebaum mit 
der Winde zum Heranholen und Setzen der Maste. 

Abb. 1 zeigt die hintere Seite des Fahrzeuges mit den 
Räder- und Schneckengetrieben und der Steuerung, die ein 
schnelles Lockern und Herausheben des Bohrers zuläßt. Die 
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Spindel ist bis zu einem Winkel von 45° nach jeder Seite 
verstellbar, was besonders beim Bohren von Löchern für Ver- 
ankerungen von Vorteil ist. Die Bohrspindel gleitet beim 
Zurückgehen in ein nahtloses Stahlrohr, das als Hebebaum für 
das Mastsetzen (Abb. 2) ausgebildet ist. Die Winde hat eine 
Zugkraft von 1200 kg bei einer Seillänge von 60 m. Der Antrieb 
erfolgt vom Wagenmotor aus mit zwei Geschwindigkeiten für 
den Vorwärtsgang und einer für den Rückwärtsgang. Da 
Winde und Bahrer gleichzeitig im Betrieb sein können, kann 
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Abb. 2. Das Einlassen eines Mastes in das Bohrloch. 


man bereits während des Bohrens einen Mast mit der Winde 
heranholen. Bei der üblichen Länge der Bohrstange können 
Löcher bis zu 2 m Tiefe und bis zu 610 mm Dmr. in weniger 
als 2 min hergestellt werden. Bei tieferen Löchern muß eine 
entsprechend längere Spindel eingesetzt werden. Der Hebe- 
baum kann Masten bis zu 15 m Länge und bis zu 1100 kg Ge- 
wicht bewegen. Wie zu erwarten, ist die Leistung natürlich 
stark von den jeweiligen Verhältnissen abhängig. Bei 
günstigen Umständen können zwei Mann in 8 Stunden über 
100 Maste aufstellen. Die vollständige Bohranlage auf einem 
Raupenschlepper kostet in den V.S. Amerika rd. 3400 RM und 
das Bohren und Setzen eines Mastes rd. 1,50 RM bei 60 Masten 
je Tag. A. ]J. G. Smith. 


Elektrische Maschinen. 


621.313.322.027.3-713.2 Hochspannungs-Turbogenera- 
toren mit Ölkühlung. — Mit dem Hinweis, daß die Aufgabe, 
Teile von umlaufenden Maschinen unter Öl zu setzen, nicht neu 
sei — bereits 1917 habe Kando bei seinem Entwurf eines 
Phasenumformers davon Gebrauch gemacht —, befaßt sich 
S. W. Kraus mit dem Aufbau derart ausgeführter Maschinen, 
ihren Vor- und Nachteilen und gibt Formeln an für die Berech- 
nung der Ölmenge und der Ölkanäle. Das Einsetzen der Wick- 
lungen in Öl gestattet die Maschinenspannung zu steigern und 
auf das Hochspannungsnetz ohne Transformator zu arbeiten. 


Dadurch wird ein besserer Wirkungsgrad erreicht und an An- 
lagekosten gespart. Während luftgekühlte Generatoren für 
hohe Spannungen (ausgeführt bis 36 kV) mit hochwertigem 
Glimmer isoliert werden müssen, von dem für größere Maschinen 
bis zu 5t benötigt werden, wodurch der Herstellungspreis stark 
anwächst, kann bei Ölkühlung das wesentlich billigere Kabel- 
papier verwendet werden. Das mit Öl getränkte Kabelpapier 
hat eine wesentlich höhere Durchschlagfestigkeit als Glimmer — 
es werden 1200 kV/cm angegeben, diese Maschinen können daher 
für höhere Spannungen ausgeführt werden als bei Luftkühlung. 


Da der Läufer mit seiner hohen Umfangsgeschwindigkeit 
beim Lauf im Öl hohe Reibungsverluste verursacht, außerdem 
das in Drehbewegung versetzte Öl die Isolation der Ständer- 
wicklung gefährden würde, so ergibt sich die Notwendigkeit, 
nur den Ständer in Öl zu setzen und ihn vom Läufer durch einen 
Zylinder aus Isolationsmaterial zu trennen. Für den Ölumlauf 
werden im Ständer axiale Kühlkanäle im Eisen und zur wirk- 
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Abb. 3. Anordnung der Kühlkanäle im Ständer 


eines ölgekühlten Generators. 


sameren Wärmeabfuhr auch in einzelnen Kupferleitern ange- 
ordnet (vgl. Abb. 3), durch die das Öl in einer Richtung fließt; 
der Rücklauf erfolgt über den Ständerrücken, wo auch die 
Rückkühlung im Rückkühler erfolgt. Die höhere Durchschlag- 
festigkeit des mit Öl getränkten Papiers ermöglicht eine geringere 
Isolationsstärke in der Nut, somit einen besseren Kupferfüll- 
faktor, bessere Wärmeleitfähigkeit und bessere Ausnutzung des 
Kupfers. Die radialen Kühlschlitze im Eisen fallen fort, die 
Wickelköpfe können unter Öl wesentlich kleiner gehalten werden. 
Es ergeben sich somit Maschinen nicht nur mit geringeren Ab- 
messungen, sondern auch mit kleineren Kupferverlusten. Da 
das Öl bei gleichem Inhalt etwa 1350 mal mehr Wärme abführen 
kann als Luft, ergibt sich bei Öl eine wesentlich geringere Kühl- 
mittelmenge, somit selbst bei verhältnismäßig kleinen Kanal- 
querschnitten geringe Ölgeschwindigkeiten und geringe Le 
stungen für das Fortbewegen des Öls. Für einen 50000 kW- 
Generator beträgt die Kühlluftmenge etwa 28 m?/s und die für 
die Lüftung erforderliche Leistung etwa 300 kW; bei Ölkühlung 
sind hierfür 20,7 Us und eine Leistung von 12,6 kW errechnet 
worden, wobei der weitaus größere Teil der Leistung für das 
Durchtreiben des Öls durch den Rückkühler benötigt wird. Bel 
Ölkühlung hat die Maschine ein größeres Wärmeaufspeicherungs- 
vermögen, was sich bei Überlastungen günstig auswirkt. Nach- 
teilig bei den Ausführungen mit Ölkühlung ist, daß der Ständer 
vom Läufer durch einen Zylinder getrennt werden muß, der m 
Luftspalt liegt. Bei größeren Maschinen dürfte die Herstellung 
des Zylinders und das Abdichten der Trennfugen Schwierig 
keiten bereiten. Durch den Fortfall der radialen Kühlschlitze 
im Ständer muß die aus den Kühlschlitzen des Läufers, auf die 
man nicht wird verzichten können, austretende Luft umgelenkt 
werden, wodurch sich der Luftwiderstand erhöht. Auch die 
Ausführung der Hohlleiter für die Ölkanäle mit den Ölein- und 
austrittsstellen an den Wickelköpfen, wo die Isolation unter- 
brochen werden muß, dürfte nicht einfach sein. Das Vorhanden- 
sein von Öl bringt erhöhte Brandgefahr mit sich, weshalb vor- 
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geschlagen wird, diese Maschinen so zu bauen, daß sie im Freien 
aufgestellt werden können. Das Öl neigt dazu, Niederschläge 
zu bilden, die sich an den Kanalwandungen absetzen; es muß 
daher von Zeit zu Zeit erneuert und gereinigt werden. Ähnlich 
dem amerikanischen ‚‚Piranol‘‘ ist ein synthetisches Öl ‚‚Sowol‘' 
hergestellt worden, das schwer entzündbar ist und nicht ver- 


Abb. 4. 


schmutzt. Es ist jedoch zähflüssiger als Naturöl; durch Bei- 
mischung von Trichlorbenzol wird es dünnflüssiger ohne an 
seinen guten Eigenschaften einzubüßen. Z.Z. wird dieses Öl 
in Transformatoren ausprobiert. Als Beispiel wird der 1923 
gebaute Kando-Umformer der Ungarischen Staatsbahn ange- 
führt, bei dem der Ständer Öl-, der Läufer Wasserkühlung hat; 
im GEC-Bericht von 1930 wird über die Bauart von Turbos für 
66 und 132 kV mitgeteilt, daß sie wesentlich kleiner werden und 
etwa 20°, geringere Verluste haben; in Rußland ist mit gutem 
Erfolg eine Versuchsmaschine für 50 kW mit Ölkühlung im 
Ständer gebaut worden, die über einen mechanischen Gleich- 
richter 80 kV Gleichstrom liefert (Abb. 4). Die Schlußfolgerung 
des Verfassers lautet, daß sich die ölgekühlten umlaufenden 
Maschinen trotz der Schwierigkeiten durchsetzen werden, da sie 
wirtschaftlich große Vorteile bieten. [S. W. Kraus, Westnik 
Elektropromüschlennosti (1938) H. 6, S. 3; 7 S., 5 Abb.] Wh. 


621.313.1.013.5 Beitrag zur Berechnung der Streuleit- 
fähigkeit von halboffenen Nuten mit halbkreisföürmi- 
gem Keiiverschluß. — Die bisherige Berechnung des 
magnetischen Querfeldes in halbkreisföürmigen Keilräumen 


ch Abb. 5. Wirkliche 
4m” Su At: Nut (a) und der Er- 
‚]Durchflutung 6.: satz (b). 
LA 

D 


ging von der Annahme cines zur Mittelebene senkrechten gerad- 
linigen Kraftlinienverlaufes aus. Zur besseren Annäherung an 
die Wirklichkeit wird bei unbewickeltem Keilraum der Quer- 
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schnitt der wirklichen Nutberandung nach Abb. 5 durch ein 
Kreiszweieck ersetzt. Für diesen Umriß wird die erste Rand- 
wertaufgabe der Potentialtheorie gelöst und danach der Leit- 
wert des Keilraumes berechnet. Es ergibt sich eine beträchtliche 
Abweichung von den früher ermittelten Werten!)?) (Abb. 6). 
Außerdem ist bei den neuen Werten auch im praktischen Bereich 
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Längsschnitt durch den ölgekühlten Versuchsgenerator. 


9 


eine starke Abhängigkeit von k = zu bemerken. Die völlige 


4 
Übereinstimmung mitieinem von H. Rothert für k = 4 an- 
gegebenem Meßwert?) bestätigt im praktischen Bereich die ge- 


Abb, 6. Leitwert als Funktion des Verhältnisses $ = 2 Rja.. 
OT bei Annahme geraden Kraftlinienverlaufes). 


machten Annahmen. Auch auf Grund von Überschlagsrech- 
nungen kann man über die Grenzen der Näherung Klarheit 
erhalten. Über etwa k = 2 gelten die neuberechneten Werte — 


1) R. Richter, Elektrische Maschinen, Bd. 1. Berlin: Julius Springer 1924. 
— K. Kocourek, Elektrotechn. u. Masch.-Bau 53 (1935) S. 421. 
2) H.Rothert, Arch. Elektrotechn. 32 (1938) S. 306. 
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von Sättigungserscheinungen abgesehen, die sich aber erst bei 
sehr engem Schlitz und großer Durchflutung bemerkbar 
machen — praktisch genau. [F. Adäm, Arch. Elektrotechn. 32 
(1938) H. 12, S. 829; 31/, S., 6 Abb.] 


621.313.322.013.2 Betrieb von Synchronmaschinen. — 
H. Rissik beschreibt das heute übliche Verfahren zur Bestim- 
mung des Erregerstromes und damit der Spannungsänderung 
von Synchronmaschinen. Im weiteren geht er dann über auf 
die früheren ungenaueren Verfahren von Behn-Eschenburg 
und Rothert. Der Verfasser betrachtet die von Potier und 
Fischer-Hinnen angegebenen Bestimmungsarten des Er- 
regerstromes als genau und bringt nun an den beiden älteren 
Verfahren ‚eine Verbesserung an, um die genaueren Werte zu 
erreichen. (Anm. d. Ber.: Solche Ergänzungskonstruktionen 
sind immer bedenklich, da sie für einige Fälle passen und für 
andere nicht. Es ist daher immer zweckmäßig, die genauere 
Berechnungsart unmittelbar anzuwenden, da durch Voraus- 
berechnung oder Messung alle notwendigen Zahlen dafür be- 
kannt sind.) [H. Rissik, Electr. Rev., Lond. 123 (1938) S. 243; 
3 S., 3 Abb.) E.J. 


Geräte und Stromrichter. 


621.316.52 : 621.34 Schaltgeräte für die Steuerung 
von Holzbearbeitungsmaschinen. — Die Zweckmäßig- 
keit des Einzelantriebes von Arbeitsmaschinen ist heute all- 
gemein anerkannt. Auch auf dem Gebiet der Holzbearbeitungs- 
maschinen hat diese Bauweise Eingang gefunden. Solche 
Maschinen werden sogar, wenn mehrere Arbeitsvorgänge gleich- 
zeitig vorzunehmen sind, mit mehreren angebauten Motoren 
versehen. Die Antriebsmaschinen für die Messerwellen werden 
für 100 Hz entsprechend einer Drehzahl von 6000 U/min aus- 
gelegt. Durch diese hohe Drehzahl der Messerwellen kann 
unter Aufrechterhaltung der Güte des Erzeugnisses eine höhere 
Vorschubgeschwindigkeit als bei entsprechenden mit Riemen 
angetriebenen Maschinen zugelassen werden. 


Vollelektrisch betriebene Hobelmaschine. 


Abb. T. 


Besonderer Wert ist auf die Zuverlässigkeit der Schalt- 
geräte zu legen; für die Betätigung derart vollelektrischer Aus- 
rüstungen haben sich unverklinkte Luftfernschalter eingeführt. 
Die Fernschaltung ermöglicht eine Zusammenfassung der 
Schaltgeräte zu a und damit eine bessere Über- 
sicht, Einheitlichkeit und Uberwachung. Mit den genannten 
Schaltgeräten lassen sich auch alle übrigen bei solchen Antrieben 
vorkommenden schaltungstechnischen Aufgaben, wie Umkehr- 
schalter, Polumschaltung u.ä. leicht erfüllen. Wird bei der 
baulichen Ausgestaltung der Arbeitsmaschinen, besonders der 
Gußteile, für geeignete Unterbringungsmöglichkeiten der 
Steuergeräte gesorgt, so lassen sich sehr zweckmäßige und auch 
formschöne Maschinen entwickeln. Ein Musterbeispiel für eine 
derartige Ausführung einer neuzeitlichen Hobelmaschine zeigt 
Abb. 7. Man erkennt rechts unten den Schaltschrank, daran 
das Unterteil der Maschine angegossen ist. Abb. 8 zeigt den 
geöffneten Schaltschrank mit den einzelnen Schützen, 
Sicherungselementen und Anzeigevorrichtungen. Der Schalt- 
schrank ist für die Bedienung möglichst wenig hinderlich und 

tzdem gut zugänglich. 
= Die Ee der Schaltgeräte erfolgt mittels Druck- 
knöpfe, die am Holzzuführungsende, d. h. also griffgerecht für 
den Bedienenden angebracht sind. Für das Vorschubwerk sind 
Druckknöpfe für Ein- und Ausschalten vorgesehen, für die 
Messerwellen jedoch nur für Einschalten, jedoch ist für samtliche 
Messerwellenmotoren ein gemeinsamer Ausschaltdruckknopf an- 
geordnet, bei dessen Betätigung auch der Vorschubmotor aus- 
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geschaltet wird. Um die Einstellung der Maschine zu er- 
leichtern, ist an geeigneter Stelle noch ein besonderer Druck- 
knopf vorgesehen, mit welchem durch „Tippen‘ das Vor- 
schubwerk kurzzeitig ein- und ausgeschaltet werden kann. 
Die Druckknöpfe betätigen die in dem vorerwähnten 
Schaltschrank angebrachten Motorsicherheits - Fernschalter. 
Diese sind mit Wärmeauslösern versehen, um die Motoren gegen 
Überlast zu schützen. Den Schutz gegen Kurzschluß über- 
nehmen die Schmelzsicherungen, wobei sowohl die einkommende 
100periodige Leitung als auch die 50periodige Leitung ab- 
gesichert sind. Eine besondere zweipolige Sicherung ist für die 
Absicherung der Steuerstromkreise vorgesehen. 
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Abb. 8. Geöffneter Schaltschrank der Hobelmaschine. 


Weiterhin ist in die ganze Ausrüstung eine gewisse Ab- 
hängigkeit hineingebracht worden dadurch, daß bei Ausschalten 
eines Messerwellenmotors infolge Überlastung sämtliche 
Motoren, also auch der Vorschubmotor, zum Stillstand kommen. 
Dies bedeutet einen wirksamen Schutz gegen Überfahren der 
Maschine, welches eintreten könnte, falls das Vorschubwerk das 
Holz mit voller Kraft gegen eine stillstehende Messerwelle preßt. 
Sämtliche Motorsicherheits-Fernschalter sind mit einer Wieder- 
einschaltsperre versehen. Sie bewirkt, daß nach Ansprechen 
eines Schalters durch Überlast dieser und damit der gesamte 
Antrieb erst wieder in Betrieb gesetzt werden kann, wenn ein 
an dem betreffenden Schalter vorhandener Entriegelungs- 
druckknopf betätigt wurde. An einem kleinen Signaltableau 
wird mit Fallklappen jeweils angezeigt, welcher von den An- 
triebsmotoren infolge Überlast angesprochen und damit die 
Ausschaltung des gesamten Antriebes bewirkt hat. Dieser 
Motor arbeitet also mit zu großer Belastung, welche durch Ver- 
minderung der Schnittiefe, Schleifen der Messer usw. zu 
verringern ist. G. Rdt. 


621.314.632 Über das Kupferoxydul und den Kupfer- 
oxydulgleichrichter. — H. Nöldge behandelt den Her- 
stellungsvorgang und bringt Ergebnisse verschiedener Versuche 
über die Gleichrichtereigenschaften. Ausgehend von der Be- 
schreibung des verwendeten Glühofens wird die Entstehung des 
Lost) untersucht und für den zeitlichen Verlauf des Wachstums 
der Schicht eine Näherungsformel abgeleitet. Zur Erzielung 
möglichst günstiger Gleichrichtereigenschaften werden nähere 
Anweisungen für die Herstellung mitgeteilt. Eine Nach- 
behandlung bei mittleren Temperaturen (Tempern) erwies sich 
als günstig, desgleichen auch das Pressen der Zellen mit einem 
Druck bis zu 500 kg/cm?. Eine weitere Drucksteigerung führt 
jedoch schließlich zur Zerstörung der Sperrfähigkeit. Die beim 
Durchmessen der Gleichrichterkennlinie in Erscheinung tretende 
Hysterese gab Anlaß zur Untersuchung kapazitiver Nach- 
wirkungen. Änderungen der Leitfähigkeit stellten sich erst be! 
Frequenzen von weniger als 14 Hz ein. Die Hysteresewirkung, 
die durch Ionenwanderung zu erklären sei, wäre daher prak- 
tisch ohne Bedeutung. Ein reichhaltiges Schrifttumsverzeichnis 
ist beigefügt. DH. Nöldge, Phys. Z. 39 (1938) S. 546; 13 S. 
14 Abb.] v. I. . 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


621.317.7 : 621.313.322-81 Überwachungsinstrumente für 
sehr große und sehr rasch laufende Turbogener#” 
toren. — Neben den üblichen Spannungs-, Strom-, Ei 
stungszeigern usw., die in der Schaltwarte aufgestellt werde 
benötigen diese Riesenschnelläufer bei ihrer hohen Ee 
ratur, ihrem Dampfdruck von 85 atü, ihrer Drehzahl von A 
U/min und der Wasserstoffkühlung des Generators eine dier 
Zahl von richtigen Präzisionsinstrumenten, die ihren 
den Wärter in nächster Nähe der Maschine selbst erha 
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müssen. So wurden in der Waterside Station, New York, für 
einen 53 000 kW-Generator, der vor kurzem in Betrieb genom- 
men wurde, sehr feine elektrisch Meßgeräte aufgebaut, die 
genau Druck, Dichte und Reinheit des Wasserstoffs anzeigen. 
Das ist deshalb sehr nötig, weil Wasserstoff mit 30 % Luft 
vermischt, explosiv wird. Außer den zeigenden und schreiben- 
den Instrumenten sind Lampen und Wecker mit Relais vor- 
gesehen, die z. B. alarmieren, wenn 10°% Luft dem Wasserstoff 
beigemischt sind. Die zugehörige Turbine hat nicht weniger als 
26 Instrumente neben sich stehen. 18 von ihnen sind Mano- 
meter, die den Dampfdruck an 18 verschiedenen Stellen messen, 
Die andern 8 Geräte messen und registrieren auf elektrischem 
Wege die waagerechten und senkrechten Schwingungen der 


a Tafel 
b Gummifuß 
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Abb. 9. Gummifuß zur erschütterungsfreien 
Aufstellung von Meßinstrumenttafeln. 


Turbine, ihre axiale Verlängerung, die vom kalten bis zum 
heißen Zustand 20 mm beträgt, die Geschwindigkeitsänderun- 
gen und die Frequenz. Wegen der großen Empfindlichkeit 
dieser Instrumente, die alle eigentlich für Benutzung im La- 
boratorium gebaut sind, mußten die senkrechten Tafeln, auf 
denen sie angebracht sind, weitgehend gegen die dauernden 
mechanischen Erschütterungen geschützt werden, die der Tur- 
bogenerator verursacht. Dies erreichte man nach langen Ver- 
suchen dadurch, daß sie auf kleine runde Füße aus Weich- 
gummi von besonderer Form gesetzt wurden (Abb. 9). Da- 
durch wurde die Weite der Vertikalschwingungen mit ihren 
120 Hz auf unschädliche 2um herabgedrückt. Mit diesen 
Vorkehrungen, die den Turbinenwärter über alles laufend unter- 
richten, läßt sich ein anstandsloser Betrieb durchführen. 
[T. Fort und S. L. Henderson, Electr. J. 35 (1938) S. 315; 
3% S., 7 Abb.] Hm. 


621. 385. 16 : 621. 317. 42. 024 Messung magnetischer 
Gleichfeläer mit Magnetfeldröhren. — Die zur Messung 
magnetischer Felder geeigneten Magnetfeldröhren besitzen eine 
zylindrische Anode und eine zu ihr konzentrische Kathode, 
wobei das zu messende Magnetfeld in Richtung der gemein- 
samen Achse verlaufen muß. Gegen andere Magnetfeld- 
Meßverfahren haben die Magnetfeldröhren den Vorteil, daß sie 
keine bewegten Teile aufweisen, keine Rückwirkung auf das 
Magnetfeld ausüben, trägheitslos arbeiten und sich in sehr 
kleinen Abmessungen herstellen lassen. — Die Kennlinien der 
Magnetfeldröhren verlaufen derart, daß bei kleinen Anoden- 
spannungen kein Anodenstrom fließt und daß dann bei einem 
bestimmten, von der Größe des vorhandenen Magnctfeldes ab- 
hängigen Wert der Anodenspannung ein steiler Anstieg des 
Anodenstromes bis zum Sättigungswert erfolgt. Je stärker das 
Magnetfeld ist, bei um so höheren Anodenspannungen erfolgt 
der Stromeinsatz. — Für die Anwendung zu Meßzwecken bieten 
diese Kennlinien folgende Möglichkeiten: 1. Man erteilt der 
Röhre mittels einer besonderen Hilfsspule ein solches 
magnetisches Hilfsfeld und eine solche Anodenspannung, daß 
der Arbeitspunkt in der Mitte des Steilanstiegs der Kennlinie 
liegt; tritt dann zu dem Hilfsfeld das zu messende Feld hinzu, 
so ändert sich der Anodenstrom stark, und gestattet so die 
Messung von sehr kleinen Magnetfeldern. 2. Man schaltet 
(ohne Anwendung eines Hilfsfeldes) in den Anodenkreis einen 
ohmschen Widerstand; je nach dem vorhandenen Magnetfeld 
stellt sich dann der Anodenstrom auf einen Wert ein, der durch 
den Schnittpunkt der Röhrenkennlinie bei dem betreffenden 
Feld mit der Widerstandsgeraden gegeben ist. 3. Man hält den 
Anodenstrom stets konstant; je nach dem vorhandenen Magnet- 
feld bildet sich dann ein bestimmter Spannungsabfall an der 
Röhre aus, der als Meßgröße dient; das Verfahren ist besonders 
für große Magnetfelder brauchbar. — Nach diesem letzt- 
genannten Verfahren wurde ein Gerät für Vollnetzanschluß ent- 
wickelt, das eine unmittelbare Ablesung des Magnetfeldes ge- 
stattet. Der Anodenstrom für die Magnetfeldröhre wird durch 
eine Pentode konstant gehalten. Die Magnetfeldröhre selbst ist 
als Sonde mit einem Zuleitungskabel zum Gerät ausgestaltet 
und läßt sich dadurch leicht in das zu messende Magnetfeld 
einführen. Das Gerät gestattet auch, magnetische Wechselfelder 
zu messen. (F. W. Gundlach, Arch. techn. Messen V 391—3, 
Juli 1938; 4 S., 6 Abb.] Fb, 


621.317.755.004.2 Ein Gerät zur Messung der Schreib- 
geschwindigkeit von Kathodenstrahlröhren. — Für die 
Güte der Kathodenstrahlröhren ist neben der Fleckschärfe, der 
Empfindlichkeit bei gegebener Baulänge und Anodenspannung 
und der Lebensdauer noch besonders die maximal erreichbare 
Schreibgeschwindigkeit maßgebend. Mit den neuzeitlichen 
kleineren abgeschmolzenen Braunschen Röhren (1500 bis 2000 V 
Anodenspannung) lassen sich nämlich schon recht schnell 
verlaufende einmalige Vorgänge oszillographieren, wodurch das 
Anwendungsgebiet dieser Röhren erheblich erweitert wird. 
Schreibgeschwindigkeiten von einigen hundert Metern je 
Sekunde — bei Nachbeschleunigung sogar ohne größeren 
Aufwand bis 30 km/s — lassen sich mit neuzeitlichen Röhren 
ohne weiteres erzielen. 

Um diese maximale Schreibgeschwindigkeit schnell und 
einwandfrei festzustellen, wurde folgendes Gerät entwickelt. 
Man läßt den Strahl der Röhre eine logarithmische Spirale auf 
den Schirm aufzeichnen. Es ist leicht einzusehen, daß die 
Geschwindigkeit v, mit der der Leuchtfleck die Spur der Spirale 
schreibt, in erster Näherung v = o» w ist, wobei oder Radius- 
vektor und » die Winkelgeschwindigkeit bedeutet. Schreibt 
man die Gleichung der logarithmischen Spirale in karthesischen 
Koordinaten, so erkennt man, daß x- und y-Richtung beide 
eine gedämpfte Schwingung der Frequenz œ darstellen, und 
zwar dieselbe, nur ist die eine gegen die andere um 90° phasen- 
verschoben. Durch einen Impuls wird also ein gedämpfter 
Schwingungskreis angestoßen, und diese gedämpfte Schwingung 
speist die Primärwicklung eines Transformators, dessen 
Sekundärseite zwei Wicklungen aufweist, die so belastet 
werden, daß sie 90° phasenverschobene Spannungen abgeben. 
Diese beiden Spannungen werden auf je ein Plattenpaar der 
Braunschen Röhre gegeben. Zugleich mit dem Anfangsimpuls 
wird der vorher dunkel gesteuerte Strahl der Kathodenstrahl- 
röhre hell gesteuert. Die auf den Leuchtschirm geschriebene 
Spirale wird photographiert, und an einer bestimmten Stelle 
liegt die Schwärzung unterhalb der Schwelle der Platte. Aus 
dem an dieser Stelle vorhandenen o läßt sich dann leicht die 
unter den gegebenen Bedingungen (Optik, Platte) maximal 
erreichbare Schreibgeschwindigkeit ermitteln. Zur Scharf- 
einstellung des Bildes sind noch Mittel vorgesehen, um die 
Spirale als stehendes Bild auf dem Leuchtschirm zu schreiben. 


[L. Lock, Philips techn. Rdsch. 3 (1938) S. 221; 31% S., 
ö Abb.] Std. 

Verkehrstechnik. 
621.331 (73/779) Die Bahn über die Brücke der 


San Francisco-Bucht. — Die ncue Brücke über die 
Bucht zwischen San Francisco und Oakland hat zwei über- 
einanderliegende Fahrbahnen, die obere für schnellfahrende 
Automobile, die untere für Lastwagen und eine zweigleisige 
elektrische Bahn. Die Gesamtlänge einschließlich der Rampen 
beträgt über 13 km. Die Bahn muß täglich 50 000 Personen 
zur und von der Arbeitsstätte befördern, die bisher auf Fähren 
die Bucht überquerten. Drei Bahngesellschaften werden den 
Verkehr übernehmen, die Züge sollen aus 7 Wagen mit insge- 
samt 868 Sitzplätzen, 490 t Gewicht und 28 Motoren von je 
82 kW Leistung bei der enen und 6 Motorwagen und 4 Beiwagen 
mit 1160 Sitzplätzen, 520 t Gewicht und 24 Motoren von je 
105 kW Leistung bei der anderen Bahngesellschaft bestehen. 
Die Brücke weist sehr viele Steigungen auf, darunter eine von 
40°/90. Um eine genügend schnelle Zugfolge zu ermöglichen, 
mußte wegen der erforderlichen Bremswege die Höchstgeschwin- 
digkeit auf 56 km/h festgelegt werden. In der Hauptverkehrs- 
zeit von 17% bis 1720 soll die Zugfolge 75 s betragen, so daß in 
dieser Zeit 15 Züge etwa 9000 Fahrgäste in einer Richtung be- 
fördern können. Abgesehen von der Morgen- und Abendspitze 
ist der Verkehr gering, der Belastungsfaktor der Unterwerke 
ist also schlecht. Insgesamt werden von den drei Bahngesell- 
schaften 10 Gleichrichter von zusammen 20 000 kW Leistung 
aufgestellt, die auf Unterwerke an beiden Enden der Brücke 
und auf der Zwischeninsel verteilt sind. Drehstrom wird den 
Unterwerken mit 12 kV, 60 Hz durch Kabel zugeführt. Die 
Gleichrichter sind zwölfpolig geschaltet und mit Steuergittern 
ausgerüstet, da die Spannung zur Aufrechterhaltung des dichten 
Verkehrs konstant gehalten werden muß. Die Unterwerke 
werden von einer Stelle aus ferngesteuert, wobei bis zu 35 fern- 
gesteuerte Betätigungen für ein Unterwerk vorkommen. Die 
elektrisierte Strecke umfaßt 5l km Gleislänge, davon entfallen 
etwa 32 km auf die Hauptstrecke. Die Obcrleitung ist in Viel- 
fachaufhängung ausgeführt, die Fahrdrahtspannung beträgt 
1300 V. Die Fahrleitungen für beide Fahrtrichtungen sind von- 
einander getrennt. Auf Teilen der Strecke geschieht die Strom- 
zufuhr durch dritte Schiene mit 625 V Spannung. Die Trieb- 
wagen haben daher neben Stromabnehmern für Oberleitung 
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auch Schleifschuhe für Stromschiene. Es wird eine Signal- 
einrichtung benutzt, bei der die Signale induktiv durch Spulen 
in den Fahrgestellen aufgenommen und dem Fahrer als Licht- 
signale übermittelt werden. Die für die Signalgeber verwendete 
Frequenz beträgt 100 Hz. [P. Lebenbaum, Electr. Engng. 57 
(1938) S. 372; 61, S., 5 Abb.] Dit. 


621.335.4(42) Neue Türsteuerung der Londoner 
Untergrundbahn. — Bei der bisherigen Türsteuerung 
konnten alle Türen einer Zugseite nur gemeinsam von einer 
Stelle aus geöffnet und geschlossen werden. Dies führte bei 
geringem Verkehr und besonders im Winter zu einer Belästigung 
der Fahrgäste. Die neue Türsteuerung, die mit der Zeit in allen 
Wagen eingebaut werden soll, sieht daher die Möglichkeit vor. 
die Türen auch einzeln durch die Fahrgäste selbst zu öffnen. 
Die elektropneumatischen Ventile zum Öffnen der Türen haben 
zwei getrennte Wicklungen. Die erste liegt an einer durch- 
gehenden Steuerleitung und an Erde. In dem Führerstand am 
Ende des Zuges fährt ein Zugführer mit, der durch Drücken 
eines Knopfes die durchgehende Leitung unter Spannung 
setzen und damit alle Türen einer Zugseite gleichzeitig öffnen 
kann. Die zweite Wicklung des Ventils liegt ebenfalls an einer 
durchgehenden zweiten Steuerleitung, die Verbindung zur Erde 
geht jedoch über Druckkontakte innen und außen an der Tür. 
Durch einen zweiten Druckknopfschalter kann der Zugführer 
die zweite Steuerleitung an Spannung legen; dann kann durch 
die Fahrgäste jede Tür einzeln durch Betätigung eines der 
Druckknöpfe von innen oder außen geöffnet werden. Durch 
eine dritte Steuerleitung und besondere Ventile werden dann 
alle Türen wieder gemeinsam vom Zugführer geschlossen. Bei 
der Betätigung des Schließkontaktes springt der zweite Öff- 
nungsschalter heraus, wenn er vorher gedrückt war. Sind alle 
Türen ordnungsmäßig geschlossen, so leuchtet im letzten 
Führerstand bei dem Zugführer eine Lampe auf, und der Zug- 
führer gibt dann dem Fahrer ein Klingelzeichen. Eine Ver- 
riegelung zwischen den Türschließeinrichtungen und der Fahr- 
steuerung hat sich durch das Mitfahren eines Zugführers als 
unnötig erwiesen. [Transit J. 82 (1938) S. 308; 21, S., 6 Abb.] 
Dit. 


Lichttechnik. 


621.327.32.004.15 Lichtausbeute von Hg-Niederdruck- 
Hochspannungsrühren mit Leuchtstoffen. — Die in 
der Lichtreklame verwendeten Hochspannungsröhren — Neon- 
röhren und Quecksilber-Niederdruckröhren — zeichnen sich 
durch ihre Farbwirkung und die Vielheit ihrer Formen aus. Von 
diesen Reklame-Leuchtröhren besitzen die am meisten verwen- 
deten Quecksilber-Niederdruckröhren nur eine geringe Licht- 
ausbeute, die wesentlich unter den Werten der sonst gebrauchten 
Lichtquellen liegt. Durch die Verwendung von Leuchtstoffen, 
phosphoreszierenden Silikaten, Wolframaten und Boraten in 
den Hg-Niederdruckröhren, werden einerseits neue Lichtfarben 
erhalten, anderseits ergeben sich Lichtausbeuten, die den 
Werten der Wolframglühlampe gleichkommen oder sie über- 
treffen. Die Helligkeit der Leuchtstoffschicht wurde längs der 
Rohrachse in Abhängigkeit von der Schichtlänge gemessen. Die 
größte Helligkeit tritt in der Mitte der Schicht auf und strebt 
mit zunehmender Länge einem Grenzwert zu. Bei konstanter 
Schichtlänge ist diese größte Helligkeit von der Durchlässigkeit 
der Schicht abhängig. Bei einer Schicht, die sich aus Leucht- 
stoffteilchen von 1 bis 20 u Durchmesser zusammensetzt, hat 
die Oberflächenhelligkeit bei einer Lichtdurchlässigkeit von 
50 bis 55% bezogen auf Klarglas ein Maximum. Die Lichtaus- 
beute von 2 m-Röhren wurde bei günstigster Durchlässigkeit 
gemessen und liegt je nach der Lichtfarbe zwischen 3 und 
45 Him/W einschließlich der Transformatorverluste. Bei 
Röhren mit weißlicher Lichtfarbe beträgt die Lichtausbeute 
20 bis 30 Hlm/W. TA. Rüttenauer u. E. Blum, Licht 8 (1938) 


S. 167 u. 226; 3 S., 5 Abb.] Fb. 


Theoretische Elektrotechnik. 


621.315.615.015.51 Der Durchschiag in Fi üssigkeiten. — 
Die Verfasser führen Versuche aus über den elektrischen Durch- 
schlag zwischen Spitzen bei Stoßspannungen in isolierenden 
und leitenden Flüssigkeiten, um zu zeigen, daß der Leitwert 
dieser Flüssigkeiten, wie er etwa aus einer Stromspannungskurve 
bestimmt wird, unmittelbar nichts mit dem Durchschlags- 


mechanismus zu tun hat. Flüssigkeiten schr verschiedenen 


Leitwerts, wie Salzwasser, destilliertes Wasser, Ba Cl,-Lösungen, 
zeigen keine größenordnungsmäßigen Unterschiede bei Stoß- 
durchschlag. Spektroskopische Untersuchungen des ausge- 
sendeten Lichtes zeigen, daß bei abgeschnittenem Spannungs- 
stoß (Dauer kleiner als 10”? s) weiße Lichtbüschel entstehen, 
mit kontinuierlichem Spektrum, während bei längerer Ein- 
wirkung der Spannung (etwa 107° s) diese Lichtbüschel rot 
werden und im Spektrum noch zusätzlich die Balmer-Serie des 
Wasserstoffs und das O-H Bandenspektrum zeigen. Das kon- 
tinuierliche Spektrum wird auf die Dissoziation van Molekülen 
zurückgeführt, so daß dieses zunächst bei Beginn des Durch- 
schlags erscheint und erst später die Linien der ionisierten Atome 
und Moleküle auftreten. Sowohl Dissoziation als auch loni- 
sierung erfolgen durch bewegte Elektronen. Das Anwachsen 
des Stromes ist in solchen Fällen nicht der Grund, sondern die 
Folge des Durchschlagsvorganges. Deswegen kann das Studieren 
der Stromspannungskurve allein keinen Aufschluß über den 
Durchschlagsmechanismus geben, abweichend von dem Ver- 
halten in Gasen, und der Durchschlag in Flüssigkeiten kann 
nicht mit dem in Gasen gleichartig sein. [Y. Toriyama, 
U. Shinoharau. Y. Ichimura, Electrotechn. J., Tokio 2 (1938) 
S. 157; 31, S.,7 Abb.] Scha. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


621.43(063) Motor und Kraftstoff. — Auf dieser vom VDI 
am 29. und 30. 9. in Augsburg veranstalteten Tagung wurde die 
Frage der gegenseitigen Anpassung von Motor als Otto- und 
Dieselmotor und Kraftstoff behandelt, insbesondere, um die 
Eignung der Motoren für den Betrieb mit verschiedenen heimi- 
schen Kraftstoffen zu vergrößern und ihre Leistungsfähigkeit. 
Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit zu steigern. Durch 
genaue Kenntnis der Beanspruchungen am Werkstück, die 
Wahl gecignetsten Werkstoffs und bester Herstellverfahren 
wie insbesondere durch Anwendung der Schweißung ist der 
„Leichtgroßdieselmotor‘‘ entstanden, den Zylinderleistungen 
von über 200 PS bei Einheitsgewichten von weniger als 12 kg] 
PSe kennzeichnen (Pielstick, Augsburg). Als zusätzliche 
Kraftquelle zur Deckung von Verbrauchsspitzen und als Reser- 
vemaschine in Kraftwerken erfüllt der Dieselmotor auch unter 
schwierigen Betriebsverhältnissen restlos alle Anforderungen 
(Böhm, Kempten). Das Allgäuer Überlandwerk in Kempten, 
das die elektrische Energie durch Wasserkraftanlagen an der 
Iller und am Lech erzeugt und außer normaler Stromabgabe 
auch Energie an Industriewerke und Nachbarelektrizitätswerke 
abgibt und von diesen aufnimmt, hat seine ganze Reserve- 
kraftanlage ausschließlich auf den Dieselmotor abgestellt. In 
der Aussprache wurde auch auf den hohen Wert des Diesel- 
motors in Notstrommaschinensätzen hingewiesen, besonders 
wenn sie selbsttätig arbeiten. Auch größere Diesel-Generator- 
Sätze lassen sich ausführen. Gaskraftanlagen sind für den 
Betrieb mit Braunkohle geschaffen worden, die erstmalig mit 
elektrischer Entteerung ausgerüstet sind (Kurt Schmidt, 
Köln). Eine besondere Aufgabe war dabei, die Anlage an den 
sehr schwankenden Strom- und damit Gasbedarf eines Elek- 
trizitätswerkes (Deutz) anzupassen. Gut bewährt hat sich in 
Elektrizitätswerksanlagen die von Deutz entwickelte öl-hydrau- 
lisch betätigte Einzelsteuerung der Zylinder von Gasmotoren, 
um diese in erhöhtem Maße den Betriebsverhältnissen anzu- 
passen. Der 4000stündige Betrieb eines Kohlenstaubmotor 
hat ergeben, daß die für Staubmotoren kennzeichnenden Dauer- 
betriebsfragen unbeschadet weiterer Verbesserungsmöglich- 
keiten als grundsätzlich gelöst gelten können (Wahl, Elbing). 
Der bisherige hohe Verschleiß an Zylinderbuchsen, Kolben- 
ringen und Auslaßventilen ist heute durch besondere ver- 
schleißfeste Werkstoffe, durch zweckmäßige Gestaltung 
dieser Teile und durch geeignete betriebliche Maßnahmen, auch 
bei Kohlenstaub mit normalem Aschengehalt auf ein erträg- 
liches Maß herabgesetzt worden. Auch der früher übermäßig 
hohe Ölverbrauch für die Zylinderschmierung konnte auf das 
bei Ölmotoren übliche Maß verringert werdent). Die selbsttätig® 
Abführung des sich im Betriebe bildenden Schmands, eme für 
die Betriebssicherheit der Motoren wichtige Sonderfrage, wurde 
gelöst. Zur Zeit ist ein in Auftrag gegebener 600 PS-Koblen- 
staubmotor in Bau. Nach der Aussprache sind auch bei anderen 
Firmen (Hanomag-Bochum) Kohlenstaubmotoren mit Erfolg 
in der Entwicklung. Brennstaubart und -form, wie die Brenn- 
eigenschaften des Staubes sind sehr wichtig für die Zukunft des 
Koblenstaubmotors. Pge. 


ı) ETZ 59 (1938) H. 39, S. 1041. 
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VERSCHIEDENES. 


BEKANNTMACHUNGEN. 


Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 


(Gegründet 1879) 


Geschäftsstelle : Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 IV, VDE-Haus. 
Fernsprecher : 34 88 85. 


Fachversammlung 
des Fachgebietes ‚‚Elektrowärme‘‘. 
Leiter: Dipl.-Ing. W. Zillmer VDE. 
Vortrag 


des Herrn Dipl.-Ing. W. Zillmer VDE, Berlin, am Dienstag, 
dem 10. Januar 1939, um 20% in der Technischen Hochschule 
zu Charlottenburg, Hörsaal EB 301, über das Thema: 


„vollelektrische Arbeitsmaschinen‘ 
(Arbeitsmaschinen mit elektrischen Heizeinrichtungen) 
Eintritt und Kleiderablage frei. 


VDE Bezirk Berlin-Brandenburg 
vormals Elektrotechnischer Verein E. V. 
Der Geschäftsführer: 


Burghoff 
Sitzungskalender. 
VDE Bezirk Niedersachsen, Hannover. 10. l. (Di), 
20%, T. H.: „Hubschrauber“. Prof. Focke. 
VDE Bezirk Niederschlesien, Breslau. 3. 1. (Di), 


20%, El. Inst.: ,„Gewittersicherheit moderner Hochspannungs- 
transformatoren“. Dr.-Ing. R. Elsner VDE. 


VDE Bezirk Ostpreußen, Königsberg. 9. 1. (Mo), 
20%, Phys. Inst.: „Schutzmaßnahmen beim Arbeiten unter 
Spannung in Netzen und Stationen“. Dr.-Ing. U. C. Möl- 
linger VDE. 


VDE Bezirk Weser-Ems, Bremen. 10. l. (Di), 2018, 
„Glocke“: Neue Werkstoffe in der Leitungstechnik‘‘. Dr.- 
Ing. M. Weiset VDE. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


J. Dillgardt. 


Als Nachfolger des verstorbenen Direktors Carl Krecke 
hat Reichswirtschaftsminister Funk den Oberbürgermeister der 
Stadt Essen, Just Dillgardt, zum Leiter der Reichsgruppe 
Energiewirtschaft berufen. 

Mit Oberbürgermeister Dillgardt steht ein Fachmann an 
der Spitze der deutschen Energiewirtschaft, der als Leiter eines 
der größten westdeutschen Gemeindeunternehmens nicht nur 
über ausgezeichnete organisatorische Kenntnisse verfügt, 
sondern auf Grund seines Werdeganges auch alle technischen 
Probleme der Energiewirtschaft beherrscht. Nach dem Krieg, 
den Dillgardt an der Front mitgemacht hat, war er als Ingenieur 
in der westdeutschen Schwerindustrie und bei einem be- 
kannten Unternehmen der deutschen Elektroindustrie tätig, 
bis er nach der Machtübernahme als technischer Beigeordneter 
in die Dienste der Stadt Essen trat. Seine in langjähriger Praxis 
erworbenen Kenntnisse kamen ihm hier insbesondere bei der 
Neuordnung seines Dezernates zugute, zu dem u.a. die Städ- 
tischen Elektrizitäts-, Gas- und Wasserwerke gehörten. In 
diese Zeit fällt auch seine segensreiche Tätigkeit als Staats- 
kommissar des Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbezirk und als 
Vorsitzender des Ruhrverbandes. 

Nach dreijähriger Amtszeit als Oberbürgermeister in Duis- 
burg kehrte Dillgardt nach Essen zurück. Als Stadtoberhaupt 
Steht er hier in enger Fühlung mit dem größten Elektrizitäts- 
versorgungsunternehmen des europäischen Kontinents, dem 
RWE, und dem bedeutendsten Unternehmen der deutschen 


Großgasversorgung, der Ruhrgas A.-G. Als oberster Beamter 
einer Stadt, die mitten im rheinisch-westfälischen Industrie- 
gebiet liegt, ist der neue Leiter der Reichsgruppe Energie- 
wirtschaft aber auch mit allen Problemen, die aus dem 
Energieverbrauch erwachsen, vertraut. 


Die deutschen Energiewirtschafter begrüßen in Ober- 
bürgermeister Dillgardt einen Mann aus ihren Reihen, der sich 
u.a. auch als tatkräftiges Mitglied des Beirates des Reichs- 
verbandes der Elektrizitäts-Versorgung und des Beirates der 
Wirtschaftsgruppe Elektrizitätsversorgung sowie als stellver- 
tretender Vorsitzer im Aufsichtsrat des RWE, als Mitglied des 
Beirates der Ruhrgas A.-G. und als Mitglied des Verwaltungs- 
rates der Union Internationale des Producteurs et Distributeurs 
d’Energie Electrique, Paris, einen Namen gemacht hat. 


J. Dillgardt. 


Partei und Staat haben mit Dillgardt einen Vorkämpfer der 
Bewegung und Träger des goldenen Ehrenzeichens mit der 
Führung einer der wichtigsten Organisationen der deutschen 
Wirtschaft betraut. 


BUCHBESPRECHUNGEN. 


621.317.755 

Die Kathodenstrahlenröhre, ihre vielseitige Anwendung 
in Technik, Naturwissenschaft und Medizin. Unter autori- 
sierter Benutzung von J. F. Rider „The Cathode-ray-tube 
at Work‘ frei bearbeitet von Ing. H. Richter. Mit 486 Abb,, 
IX u. 331 S. im Format 160x235 mm. Franckh’sche Ver- 
lagshandlung, Stuttgart 1938. Preis geh. 20 RM, geb. 24 RM. 


Der Elektronenstrahloszillograph hat sich in den letzten 
Jahren seinen festen Platz in der Meßtechnik erobert und ist 
ein betriebssichercs, handliches MeBinstrument geworden. Wenn 
zu einem solchen Zeitpunkt der Versuch unternommen wird, 
das Arbeiten dieses MeßBinstruments eingehend zu schildern 
und damit dem Nichtfachmann die Anwendungsmöglichkeiten, 
die Ausdeutung der Leuchtschirmbilder und die ganze Technik 
des Oszillographierens deutlich vor Augen zu halten, so muß 
dieser Versuch um so mehr begrüßt werden, als im allgemeinen 
den Fachleuten dieses Gebietes die Zeit zu einer solchen 
elementaren, aber notwendigen Zusanımenstellung fehlt. Der 
große Vorteil dieses Buches [es teilt sich in drei große Ab- 
schnitte: 1. grundsätzliche Arbeitsweise der Braunschen Röhre 
und ihrer Zusatzgeräte, 2. Zusammenstellung der Firmen- 
prospekte von deutschen Industrieoszillographen, 3. An- 
wendungen] liegt also in dem rein phänomenologischen Vor- 
gehen, und die besten Kapital sind diejenigen, in denen mit 
Hilfe zahlreicher Abbildungen die einfache, punktweise Ab- 
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lenkung, das Entstehen eines geschlossenen Kurvenzuges, die 
Auswertung von Lissajousschen Figuren, das Einstellen und 
Synchronisieren der Zeitablenkung, die Untersuchungsverfahren 
für Verstärker und Sender, das Aufzeichnen von Resonanz- 
kurven an Vierpolen und von Frequenzgängen ganzer Ver- 
stärker anschaulich gemacht wird. — Mehr darf man allerdings 
auch nicht erwarten, und das ist etwas wenig für ein 331 Sciten 
starkes Buch, das ein ‚„verständnisvolles Arbeiten“ mit dem 
Öszillographen ermöglichen will. Denn zur Erfüllung dieses 
Zieles eines verständnisvollen Arbeitens müßten grundsätzliche 
Betriebsfragen wesentlich schärfer herausgearbeitet sein; 
müßten z. B. die Vor- und Nachteile, die Grenzen und An- 
wendungsmöglichkeiten von gasgefüllten und Hochvakuum- 
röhren klar und zusammenhängend erörtert werden, dürfte die 
für den praktischen Betrieb ebenfalls so außerordentlich 
wichtige Frage der Symmetrierung nicht nur in ganz ver- 
streuten Bemerkungen nebenher erwähnt werden. — Es ist 
hier nicht der Ort, alle störenden Einzelheiten aufzuzählen, 
von denen es leider noch eine ganze Reihe gibt, und die sich 
sämtlich zu dem Eindruck verdichten, daß die deutsche Über- 
setzung die vom heutigen Standpunkt aus ziemlich weit ge- 
triebene Oberflächlichkeit des immerhin schon drei Jahre alten 
amerikanischen Textes sehr gut hätte vermeiden können, wenn 
statt der schr gewissenhaften Übertragung der heutige Stand 
meßtechnischer Erkenntnisse nicht mur in der (mitunter wört- 
lichen) Abschrift von Firmenveröffentlichungen berücksichtigt 
worden wäre. Daran ändern auch die zahlreichen neu hinzu- 
gefügten Anwendungsbeispiele nichts, die dem Fachmann nichts 
Neues sagen, für den Nichtfachmann aber zu flüchtig skizziert 
und zu kritiklos nebeneinander gestellt sind. Und wenn ganz 
zum Schluß noch als brauchbares Photomaterial für Oszillo- 
gramme eine amerikanische Marke ohne nähere Daten empfohlen 
wird, dann bleibt endgültig der Eindruck zurück, daß sich der 
Übersetzer die Sache leichter gemacht hat, als es das ver- 
ständnisvolle Arbeiten erlaubt, und daß in der Übersetzung zu 
wenig eigene Arbeit steckt, um den ‚„Tatsachenbericht‘‘ von 
1935 den höheren Ansprüchen der deutschen Leser von 1938 
gerecht werden zu lassen. H. Pieplow VDE. 


621.97 : 389.6 

Das Normensystem im Preßformenbau. Von Obering. 

H Turnwald. Sammelmappe im Format A 4 mit 164 Seiten. 

Verlag Heinrich Reinhardt, Frankfurt a M. 17, 1938. Preis 
der Mappe im Spezialeinband aus Preßstoff 60 RM. 


Der Verfasser gibt in seinem Buch, das aus umfangreichen 
Erfahrungen im Formenbau und in der Preßtechnik heraus 
- geschrieben ist, Unterlagen nicht allein zur Verbilligung der 
Preßformen durch Normung, sondern auch zur Herabminderung 
der Herstellungskosten von Preßteilen aus Kunststoff durch 
das Aufspannen mehrerer, auch verschieden großer Formen 
unter einer Presse. Die Blätter 114 und Il5 für den Aufbau 
einer Mehrfachform zeigen den großen Vorteil der Anwendung 
von Normenteilen. Von der aus 92 Teilen bestehenden Mehr- 
fachform können 71 Teile, also 77°, für den Aufbau einer neuen 
Mehrfachform wiederverwendet werden. So liegt der Sinn und 
Zweck des Buches in einer möglichst wirtschaftlichen Herstel- 
lung und Ausnutzung der Preßformen. Mancher Gegenstand 
kann aus Preßstoff nicht hergestellt werden, weil die PreBform- 
kosten zu hoch sind, zumal wenn Mehrfachformen erforderlich 
sind. Das Problem wurde durch Mehrfachformen mit aus- 
wechselbaren Einsätzen gelöst. Der Verfasser stellt die elek- 
trische Beheizung der Formen mit Ringheizkörper und Tempe- 
raturregelung besonders in den Vordergrund, die heute bereits 
95%, aller Pressercien wegen ihrer zahlreichen Vorzüge anwenden. 
Die Elektroheizung hat sich neben der Dampf-, Gas- und Heiß- 
wasserheizung trotz ihrer höheren Betriebskosten als wirtschaft- 
licher erwiesen. Die Abmessungen der bisher in der Praxis 
erprobten Preßformen gehen bis zu einem Durchmesser von 
500 mm. Die Normung größerer Formen ist noch nicht soweit 
erprobt, um darüber zu berichten. Der Aufbau des Buches 
beginnt mit einer Einleitung zur Normung von Preßformen mit 
allen ihren Vorteilen als Grundlage planmäßiger Beschränkung 
und Vorbedingung jeder technischen Gemeinschaftsarbeit. Der 
Formenaufbau und die Preßformeinheit (Patentanspruch) und 
Richtlinien für die Gestaltung mit Preßstoff usw. werden 
behandelt. Es folgen die Abschnitte: Normenteile, Beispiele aus 
der Herstellung, Vorrichtungen, Heizung, Ausrüstung. Jeder in 
der Kunstharzpresserei Tätige kann aus dem Buch ur seine 
Arbeit großen Nutzen ziehen. A. Przygode VDE. 


EINGÄNGE. 


[Ausführliche Besprechungen vorbehalten.) 


Deutscher Reichsbahn-Kalender 1939. 
reißkalender. Herausg. vom Pressedienst des Reichsver- 
kehrsministeriums. Format 160x260 mm. Konkordia- 
Verlag R. Rudolph, Leipzig. Preis 3,20 RM. 

[Durch die Schaffung des Großdeutschen Reiches hat 
Deutschland Landschaften besonderer Schönheit hinzubekom- 
men. Für den 13. Jahrgang des Kalenders wurde daher das 
Leitwort ‚Reichsbahn und Landschaft" gewählt, wobei das 
Wort Landschaft im weitesten Sinne gefaßt wurde. Aus- 


wahl und Wiedergabe der Bilder sind wie immer vorzüglich.] 
D 


Kalender der Technik, 1939. Abreißkalender. Herausg. 
im Auftr. des Vereines deutscher Ingenieure von der 
VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin. Bearb. von Dr. M. Conzel- 
mann. Mit 156 Blatt. Format A 5. Preis 2,50 RM. 


[Auf 156 in Kupfertiefdruck hergestellten Bildblättern 
findet man neben einigen geschichtlichen Darstellungen haupt- 
sächlich Wiedergaben von neuzeitlichen technischen Bauten 
und Errungenschaften. Aussprüche berühmter Männer er- 
gänzen die Bilder.) 


Gesetz über die Organisierung der Gemeindebetriebe 
in Rumänien. Übersetzt von Rechtsanwalt Dr. A. Schlos- 
ser unter Mitarbeit von Dipl.-Ing. H. Thiess. Mit 51 S. im 
Format 145x205 mm. Verlag: Hermannstädter Elektrizi- 
tätswerk A. G., Hermannstadt-Sibiu 1938. Preis geheftet 
80,— Lei. 

[Das Gesetz regelt die Versorgungs-, Personenbeförderungs- 
und Müllabfuhr-Betriebe der Gemeinden. Ihre Ausschließlich- 
keitsrechte sind durch die Gestattung von Eigenanlagen auf 
eigenem Grund und Boden beschränkt. Die Anwendung des 
Gesetzes erfolgt durch das Innenministerium, bei welchem zu 
diesem Zweck ein Rat der Gemeindebetriebe sowie eine Direk- 
tion für Gemeindebetriebe errichtet wird. Die Höchsttarife für 


den Verkauf von Strom, Gas und Wasser werden vom Ver- 


waltungsrat mit Bewilligung des betreffenden Gemeinderates 
festgesetzt.] Trb. 


Mitteilung 


zum Bericht von Herrn H.Kother VDE ‚Eine Maschine zur 
Berechnung von Fahrzeiten“ in ETZ 59 (1938) H. 22, S. 589. 


Der Verfasser des in der ETZ 59 (1938), H. 22, S.58, 


wiedergegebenen Berichts über einen Aufsatz in der Zeitschrift 


Gen. Electr. Rev. 40 (1937) S.574, teilt uns mit, daß nach 
cinem zwischen ihm und Herrn R.Wussow geführten Schrift- 
wechsel zu ersehen ist, daß Herr R. Wussow bereits in dem 
DRP. Nr. 179 477 Klasse 42, Gruppe 13 vom 19. 9. 1905 die 
zweifache Integration einer Beschleunigungskurve durch zwei 
Reibrollengetriebe vollkommen entwickelt hat. Das amen 
kanische Gerät baut sich auf dem gleichen Prinzip auf und 
weicht nur im Verwendungszwecke ab. 
Wissenschaftliche Leitung. 


m ac tn a ln ran a we 
Berichtigung. 


In den ‚, Jahresberichten deutscher Elektrizitätswerke” in 
H. 49 der ETZ 59 (1938) S. 1335 muß es in der rechten Spalte 
unter Nr. 31, 6. Zeile, statt Bärnen Bärnau heißen. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dr. techn. V. Fritsch VDE, Brünn (ČSR), Jakobsgasse 9 
Dr.-Ing. T. Schmitz VDE, Dresden-A. 19, Lauhestr. 4 
Dr. H. Witte VDE, Berlin-Wilmersdorf, Güntzelstr. 15. 


Abschluß des Heftes: 23. Dezember 1938. 


mg 


p 


Wissenschaftliche Leitung: Harald Müller VDE DE 
G. H. Winkler VDE und H. Hasse y 
Stellvertretung: G. H. Winkler VDE 
ndern 


g so 
Zuschriften sind nicht an eine persönliche Anschrift zu richten, i, 
nur an die Wissenschaftliche Leitung der ETZ, Berlin-Charlottenburė 
Bismarckstr. 33, VDE-Haus, Fernsprecher: 34 19 59. des Ver- 
Nachdruck nur mit Quellenangabe und nur mit Genehmigung In 
fassers und der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ ges 
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ELEKTROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT 


| INHALT 


Nachweis von Blitznestern dureh Rutengänger. 
| Von V. Fritsch VDE. 1397 


Der Anlauf des Einphasenmotors mit Betriebskondensator. 
Von T. Schmitz VDE. 1401 


Über die Wirtschaftlichkeit und Durchführbarkeit von Qroß-Windkraft- 
werken. (Schluß.) Von H Witte VDE. 1404 


Vorsehriften für die Ausführung scohlagwettergesohützter elektrischer 
Maschinen, Transformatoren und Geräte V.S.S. 1407 


Rundschau 


Die 220 kV-Kraftübertragung Cislago-Turbigo. 1413 

Fahrbare Mastsetzer. 1413 

Hochspannungs-Turbogeneratoren mit Ölkühlung. 1414 

Beitrag zur Berechnung der Streuleitfähigkeit von halboffenen Nuten 
mit halbkreisförmigem Keilverschluß. 1415 

Betrieb von Synchronmaschinen. 1416 

Schaltgeräte für die Steuerung von Holzbearbeitungsmaschinen. 1416 

Über das Kupferoxydul und den Kupferoxydulgleichrichter. 1416 


Überwachungsinstrumente für sehr groß& und sehr rasch laufende 
Turbogeneratoren, 1416 

Messung magnetischer Gleichfelder mit Magnetfeldröhren. 1417 

Ein Gerät zur Messung der Schreibgeschwindigkeit von Kathoden- 
strahlröhren. 1417 

Die Bahn über die Brücke der San Franeisco-Bucht. 1417 

Neue Türsteuerung der Londoner Untergrundbahn. 1418 

Lichtausbeute von Hg-Niederdruck-Hochspannungsröhren mit Leucht- 
stoffen. - 1418 

Der Durchschlag in Flüssigkeiten. 1418 

Motor und Kraftstoff. 1418 

^ l Verschiedenes 

Bekanntmachungen, 

Bezirk Berlin-Brandenburg: Fachversammlung. 1419 

Sitzungskalender. 1419 

Persönliches: J. Dillgardt. 1419 

Buohbesprechungen H. Richter, H. Turnwald. 1420 

Eingänge: Bücher. 1420 

Mitteilung. 1420 

Berichtigung. 1420 
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Antriebe für die Zementindustrie 
Mühlenmotor für direkte Einschaltung 400 PS, 1000 UpM. 


02, HEFT : 59. JAHRGANG - IM BUCHHANDEL DURCH JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9 


(1397—1420) 
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Aus der Geschichte des Aluminiums. 
Mitteilung der AEG. 


Aluminium beherrscht heute auf Grund seiner guten 
technischen Eigenschaften einen erheblichen Teil des 
deutschen Metallmarktes. Diese Umstellung ist um so 
berechtigter, als es sich beim Aluminium um einen Werk- 
stoff handelt, der nicht nur mit verhältnismäßig geringem 
Devisenanteil in Deutschland herzustellen ıst, sondern 
dessen ganze geschichtliche und. wirtschaftliche Ent- 
wicklung in seinen wesentlichsten Punkten die Arbeit 
deutscher Gelehrter und Ingenieure ist. 

Die Auffindung des ersten wiederholungsfähigen Ver- 
fahrens zur Herstellung metallischen Aluminiums gelang 


20639 ] 


Abb. 1. Drehstromkabel mit Aluminiumlitzen. 


dem deutschen Chemiker Friedrich Wöhler. Der von 
ihm eingeschlagene Weg beruhte auf der Grundlage, daß 
die Dämpfe von Aluminiumchlorid und Kalium oder 
Natrium miteinander zur Reaktion gebracht wurden. In 
Weiterbearbeitung dieser Grunderkenntnisse gelang es 
später Wilhelm Bunsen, metallisches Aluminium durch 
Schmelzflußelektrolyse von Aluminiumchlorid und 
Natriumchlorid zu gewinnen. Trotz dieser Entwicklungen 
war die Frage der Aluminium-Herstellung zunächst nur 
ideell gelöst; das mehr laboratoriumsmäßig hergestellte 
erste Kilogramm metallischen Aluminiums kostete dem- 
gemäß im Jahre 1859 noch 2400 Mark. 

Obwohl infolge verbesserter Herstellungsverfahren 
bis zum Jahre 1889 der Kilopreis bis auf 38 Mark gesenkt 
werden konnte, war Aluminium zu einem wirtschaftlich 
tragbaren Preise erst herzustellen, als die deutsche Groß- 
industrie dem neuen Metall nähertrat. Bereits im Jahre 
1887 beschäftigte sich der Chemiker Martin Kiliani im 
Auftrage der AEG mit der Entwicklung eines Verfahrens 
zur Großgewinnung von Aluminium auf elektrolyti- 
schem Wege. Die Ergebnisse seiner Arbeiten wurden 
mit den Patenten des Franzosen Herault die Grundlage 
der Herstellungsverfahren in der im Jahre 1889 mit 
finanzieller Beteiligung der AEG’gegründeten Aluminium- 
hütte in Neuhausen in der Schweiz. 

Die danach eintretende und ständig fortschreitende 
Verbesserung der Preislage führte bereits in den neunziger 
Jahren — besonders in Westfalen — zur Verwendung 
des Aluminiums als Werkstoff für Küchengeräte. 

Die hohe elektrische Leitfähigkeit des Aluminiums, 
verbunden mit guten mechanischen Eigenschaften und 
leichter Knetbarkeit im warmen und kalten Zustande, 
führten einige Jahre später zur Herstellung von Lei- 
-tungsdrähten für elektrische Zwecke, die auch von der 
AEG schon im Jahre 1899 erfolgreich aufgenommen wurde. 

Im Jahre 1903 ging die AEG wegen des hohen Kupfer- 
preises zeitweise zur Verwendung von Aluminium in der 
Kabeltechnik über; die ersten Aluminium -Niederspan- 
nungskabel wurden in Betrieb genommen. Später, während 
des Krieges, wurden auch AL. Hochspannungskabel bis 
zu 30 kV gebaut. Ein im Jahre 1919 in der Stralsunder 
Gegend verlegtes Aluminiumkabel der AEG wurde 1937 


ausgebaut; abgesehen von Korrosionen an den Klemmen- ` 


verbindungen ist das Kabel völlig gebrauchsfähig ge- 
blieben. 

Inder Weiterentwicklung der Leichtmetalle allgemein 
fällt der größte Erfolg und zugleich die bedeutendste 
Errungenschaft auf metalltechnischem Gebiete innerhalb 
der letzten 50 Jahre auf den deutschen Chemiker Alfred 
Wilm. Ihm gelang bei seinen Arbeiten in der Zentral- 


stelle für wissenschaftlich technische Untersuchungen in 
Neubabelsberg die Herstellung der ersten aushärtbaren 
Aluminiumlegierung, des sogenannten Duralumins. 
Bekanntlich erfolgt die Aushärtung dieser Legierung. 
durch Abschrecken bei 505°C in Wasser und anschließende 
Lagerung an der Luft. 'Bereits in der Vorkriegszeit 
begann auch die Herstellung von Aluminium-Sandguß- 
teilen, ein Gebiet, auf dem in Deutschland u. a. auch die 
AEG seit 1901 Entwicklungsarbeit geleistet hat. 
Während vor etwa 20 Jahren der vermehrten 
Aluminium-Verwendung infolge des niedrigen Reinheits- 
grades noch Schwierigkeiten entgegenstanden, steht 
neuerdings für allgemeine Zwecke ein Aluminium mit 
99%, und für die Elektrotechnik ein Al mit 99,5 --- 99,7% 
Reinheit zur Verfügung. Durch Steigerung des Rein- 
heitsgrades der erzeugten Tonerde und Ergänzungen im 
Herstellungsverfahren gelingt es, dieses hochwertige Al 


‚auf dem üblichen hüttenmännischen Wege ohne be- 


sondere Unkosten zu erzeugen. Mit dieser Verbesserung 
des Werkstoffes gingen Steigerungen der Verformbarkeit 
und der mechanischen, chemischen und elektrischen 
Figenschaften parallel und machten das Aluminium in 
erhöhtem Maße für technische Zwecke verwendbar. 

Die AEG stellt in ihren Werken Al-Halb- und Fertig- 
fabrikate her, Bleche, Bänder, Drähte und Stangen der 
verschiedensten Profile aus Rein-Aluminium und 
Aluminium-Legierungen, sowie Freileitungsseile für 
elektrische Überlandleitungen, ferner Al-Kabel in allen 
gangbaren’ Querschnitten (Abb. 1). Für die Verbindung 
und den Anschluß der letztgenannten sind besondere 
zuverlässige Verfahren entwickelt worden, für deren Aus- 
führung alle Geräte und Werkzeuge mitgeliefert werden. 

Weitere hochwertige Metallfabrikate sind Leicht- 
metallpreßteile (Abb. 2), für deren Herstellung der AEG 
eine mit allen modernen Mitteln eingerichtete Teil- 
presserei zur Verfügung steht. 

Einen bedeutenden Fortschritt hat die Aluminium- 
forschung durch die Entwicklung der künstlichen Ober- 
flächenoxydation nach dem Eloxalverfahren gemacht. 
Der geringe Umfang der vorhandenen elektrolytischen 
Bäder beschränkt jedoch noch die Anwendung des Ver- 
fahrens, so daß z. Z. vornehmlich Preßteile eloxiert 
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Abb. 2. Leichtmetall-Preßteile aus verschiedenen Al-Legierungen. 


werden, denen durch die Behandlung erhöhter Korrosions- 
schutz und besseres Verhalten gegen reibende Bean- 
spruchung verliehen wird. Die Eloxalschicht ist gleich- 
zeitig eine vorzügliche Grundlage für metallische Ober- 
flächenschichten aus Kupfer, Nickel, Kadmium sowie für 
Lacküberzüge. 

Nach den Erfahrungen der letzten Jahre zu urteilen, 
ist die Entwicklung noch nicht abgeschlossen, so daß 
Aluminium zur Unabhängigkeit Deutschlands in bezug 
auf Metalle noch weiter wesentlich beitragen wird. 
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Stellengesuche 


Erfahrener Eltwerk-Ingenieur | 


in ungekündigter Stellung als Direktions- und Betriebs- 


INN ISIN UN AAA? 


assistent bei einem Großwasserkraftwerk im Ausland 
tätig, sucht ausbaufähigen Wirkungskreis. Geboten 
werden: 8 jährige technische und kaufmännische Werks- 
erfahrungen. Langjährige Erfabrungen in der Montage, 
Projektierungen und Betrieb von Hoch- und Nieder- 


spannungsanlagen und Tarifgestaltung. Schriftgewandt. | 


HH: f, A G, o Große, repräsentable Erscheinung, verheiratet, 36 Jahre, 
G DET TE, GG fu r E N S 5 N Arier, energ. und zielbewußt. Zuschriften erbeten unter ` 
77 E | E. 1659 an die Ans Abde. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. | 
e Ce WW h 7 f ah T L | 


Elektro - Meister 


35 Jahre, Sudetendeutscher, arisch, derzeit als Montage- | 
meister bei Großfirma in C.S.R. tätig. 1. Kraft auf dem | 
Gebiete der Starkstromtechnik, sucht gestützt auf 
langjährige Büro- und Montagepraxis neuen Wirkung, 
kreis. Angebote erbeten unter E.1651 | „selbständig“ 
an die Anz.-Abt der ETZ, Berlin W 9. 


| 


| 


Inland -VERKAUFSLEITUN G — Export 


Kaufmann in leitender Position, 38 Jahre alt, erfolgreicher 
Einkäufer und Verkäufer, technische Kenntnisse — Organi- 
sationstalent 
Einwandfreie Beherrschung des heutigen Exports, 
Auslandspraxis Europa und Übersee, englisch, 
franz., spanisch, portug. perfekt, 
sucht neuen Wirkungskreis in Industrie, wo durch ziel- 
bewußte Organisation Export und Inlandsgeschäft gefördert 
werden soll. Zuschriften erbeten unter E. 1680 an die Anz.- 
Abde, der ETZ, Berlin W 9. . 


g in Verbindung mit 


_ entsprechender 
7, / Nachbehandlung 


Elektro-Ingenieur 


selbständiger Leiter einer Dieselkraftzentrale, 250 kW, 
sucht sich zu verändern als Leiter eines ähnlichen Werkes | 
oder Fabrikzentrale. 37 J. alt, staatl. gepr. Werkmeister 
und Elektro-Ing., 6 J. in ungekündigter Stellung. Sucht 
jetzt festen Wirkungsort; München und Stuttgart bevorzugt. 
Angeb. an: Franz Stark, Würzburg, Saalgasse 6. [1679] 
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INGENIEUR - WERBELEITER 
vollkommene Beherrschung der gesamten Stromwerbung für 
Haushalt, Landwirtschaft, Gewerbe und Industrie, lang- | 
jährige erfolgreiche Werbetätigkeit, Installationsfachmann, ` 
gewandt im Verkehr mit Stromabnehmern u. Installateuren, 
vertraut mit VDE -Vorschriften u. Tarifwesen, sucht zum 
1. 10. 38 evtl. früher neuen, nur selbständigen Wirkungskreis. 

Angeb. unt. E.1658 an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9, ech, | 
ee une er u Sm m An uk ie ee ana ee an 


I HTL Köthen, 35 J., 2 Jahre Labor. u. Berechnung 

ng- elektr. Maschinen, 6 Jahre selbst. Unternehmer mit 
nachweisbarem Erfolg in Planung u. Bau von Leitung® | 
netzen u. elektr. Anlagen, sucht Stellung in Projektierung, 
Bau u. Überwachung von Industrieanlagen auch in SE | 
Unternehmen mit Ausbaumöglichkeit. [1667] 
Karl Schmitz, Herbern i. Westf. 
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NEUMANN- 


Niederspannungs-Schaltgeräte 


3 pol. Motorschutzschalter 
Form DAM, Bauart 139, 500 Volt, 600 Amp. 


3pol. Drehstrom-Luftschütz Ford Si 
3pol. Babälshälier Form DSL, Bavart 139, 500 V, 600 Amp. SE 


500V, 200 Amp, Preislisten STII und STI 


E NEUMANN BERLIN CHARLOTIENBURG 5 


2 Sicherheits- 
€ Transformatoren 


in jeder gewünschten 


Ausführung 


für alle 


AA Verwendungszwecke 


DOMINITWERKE 


AKTIENGESELLSCHAFT 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


An die Herren Verfasser von Aufsätzen 

Um angesichts des beschränkten Raumes der ETZ möglichst zahl- 
reiche Aufsätze unterbringen zu können und im Interesse einer raschen 
Veröffentlichung der Arbeiten bitten wir, da8 der Gesamtumfang von 
Aufsätzen im allgemeinen 3 ETZ-Seiten nicht überschreitet. Eine ETZ- 
Seite entspricht 4 Schreibmaschinenseiten mit je 30 Zeilen zu je 
60 Zeichen. — Die Urschrift soll möglichst auf DIN-A-4-Bogen ein- 
gereicht werden und links einen 5 cm breiten Rand für die Druck- 
fertigmachung, rechts einen freien Raum von 1 bis 2 cm aufweisen. 
Für jedes Bild einschließlich Unterschrift sind im Mittel 20 Schreib- 
maschinenzeiien (= Zi Schreibmaschinenseite) in der Urschrift in 
Abzug zu bringen. Für jede ETZ-Seite sind im allgemeinen nicht mehr 
als 1 bis 2 Bilder vorzusehen. Bei der Niederschrift sind das Heft ‚‚Ge- 
staltung technisch-wissenschaftlicher Veröffentlichungen‘ und das ‚‚Kurz- 
titelverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften‘ (beide im 
Beuth-Verlag, Berlin SW 19) sowie die Einheiten- und Formelzeichen 
des AEF und die DIN VDE-Schaltzeichen und Schaltbilder zu berück- 
sichtigen. 

Sonderdrucke werden nur auf rechtzeitige Bestellung und gegen 
Erstattung dert durch den besonderen Druck entstandenen Selbstkosten 
geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis zu 5 Expl. 
des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn uns ein 
dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mitgeteilt wird. 
Nach Druck des Aufsatzes erfolgende Bestellungen von Sonderdrucken 
können in der Regel nicht berücksichtigt werden. 

Die Anschriften der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ sowle der 
Verfasser der Aufsätze befinden sich auf der letzten Textseite jedes 
Heftes. 


Bezugsbedingungen 


Die ‚‚Elektrotechnische Zeitschrift“ erscheint In wöchentlichen 
Heften und kann im In- und Ausland durch jede Sortimentsbuchhandlung 
und jede Postanstalt bezogen werden. Bezugspreise: jährlich RM 40,—; 
vierteljährlich RM 10,— ; monatlich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung unter Streifband das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post 
(nur vierteljährlich) die postalische Bestellgebühr. Einzelheft RM 1,50 
zuzügl. Porto. 


An die Verbandsmitglieder und Postbezieher 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht an 
den Verlag, den VDE oder den VDE-Bezirk, sondern sofort an das 
zuständige Postamt zu richten. Spätere Heftnachforde- 
rungen können nur gegen Berechnung ausgeführt werden. l 


ist erstes Gebot bei der Erstellung 
von Freileitungen und Schaltanlagen. 
Nützen Sie meine Erfahrungen auf 
dem Spezialgebiet der Klemmen- 
herstellung, und verwenden Sie nur 
| Hofmann-Erzeugnisse: — Diese haben 
| sich stets bestens bewährt und stellen 


eine besonders solide Ausführung dar. 


WILHELM HOFMANN f 


RADEBEUL 2-DRESDEN N 


Bei jedem Wohnungswechsel — auch bel vorüber. 


gehendem — ist rechtzeitig (etwa 10 Tage vor dem Wechsel) 


ein Antrag an das Postamt der alten Wohnung auf Über- 
welsung nach der neuen Anschrift zu stellen. Antragsformulare hierzu 
sind auf jedem Postamt erhältlich. 

Bei dauernde m Wohnungswechsel haben außerdem die Mit- 
glieder des VDE ihre alte und neue Anschrift der Geschäfts- 
stelle des VDE, Mitgliederabteilung, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstraße 33 (VDE-Haus), mitzuteilen. (Bei nur vorübergehendem 
Wohnungswechsel wolle man von dieser Mitteilung absehen.) 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der 
Zustellung zu vermeiden, stets rechtzeitig seitens der Bezieher 
erfolgen. 


Anzeigenpreise und -bedingungen 
Preise: Die gewöhnliche Seite RM 272,—, %-, %-, 16-seitige Anzeigen 
bis herab auf eine 1/g4-Seite anteilig. 


Rabatt: bei jährlich 3 6 13 26 b2maliger Aufnahme 
5 


3 5 10 1 20% 

Gelegenheiltsanzeigen sind sogleich bei Bestellung auf 
Postscheckkonto 118935 Berlin, Julius Springer, zahlbar unter 
gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die Anzeigen- 
abteilung des Verlages. 

Stellengesuche RM 181,30 netto die Seite; Seltenteile ent- 
sprechend. Aufnahme nach Eingang der Zahlung. 

Ziffernanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung eln- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM Lu 
berechnet. 

Für besondere Plätze Aufschlag nach vorheriger Vereinbarung. 
Bellagen: Preis für je 1000 Beilagen (bis 25 g Gewicht) einschl. Post- 
gebühr: RM 20,—, Zahl der erforderlichen Beilagen auf Anfrage. 

Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 


Schluß der Anzeigenannahme: Montag vermittag 8 Uhr 
Geschäftlicher Verkehr 


Zuschriften und Sendungen für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke 
und sonstige geschäftliche Fragen an die Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer, Berlin W 9, Linkstr. 22-24. Drahtanschrift: Springerbuch 
Berlin. Fernsprecher: 21 81 11. — Bankkonten: Reichsbank-Girokonto: 
Deutsche Bank, Depositenkasse C, Berlin W 9, Berliner Handels-Gesell- 
schaft, Berlin W 8. Postscheckkonto: Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuch- 
handlung Julius Springer, Berlin W 9. 
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Vielfach-Präzisions-Meßgerät für kleine Wechselstromwerte. 
Mitteilung der AEG. 


In Werkstätten, Prüffeldern und Laboratorien werden 
seit Jahren Vielfach-Meßgeräte besonders gern verwendet. 
Zugunsten der bequemen Meßbereichwahl wird in vielen 
Fällen auf genaue Messungen verzichtet. Dies ist vor 
allen Dingen bei kleinen Wechselstromwerten der Fall, wo 
der Fehler des angewendeten Drehspulmeßwerkes mit 


Zusatzstromwandler Vorwiderstand 


0 15 075 03 075 0075A = 3 75 


30mA,150mV 


P K38822 
Ge Meßgerat 


Abb. 1. Schaltung des Vielfach-Präzisions-Meßgerätes mit Zusatzgeräten. 


:Trockengleichrichter im praktischen Gebrauch zu- 
sätzlichen Einflüssen (Kurvenform usw.) unterworfen ist. 
Weitere Ungenauigkeiten sind dadurch gegeben, daß viel- 
fach für Strom- und Spannungsmessungen nur eine Skale 
vorgesehen ist, obwohl grundsätzlich der Verlauf dieser 
beiden Skalen voneinander abweicht. 

Unter Berücksichtigung dieser Gesichtspunkte wurde 
das kleine tragbare Vielfach-Meßgerät der AEG grund- 
legend überar- 
beitet und neu- 
zeitlichen Forde- 
rungenangepaßt. 
Durch eine Ge- 
gentaktschal- 
tung (Abb. 1) 
und eine neue 
Ausführung des 

eingebauten 

Zwischen- 

stromwand- 
lers (Abb. 2) 
sowie durch eine 
größere Anzahl 
von Meßberei- 
chen wurden die 
meßtechnischen 

Eigenschaften 
und die Anwendungsmöglichkeiten des Gerätes erheblich 
verbessert. Da je ein Strom- und ein Spannungsmeß- 
bereich zusammenfallen, ist der Verbrauch in den ein- 
zelnen Bereichen ohne weiteres gegeben. Die Meßbereiche 
des Instrumentes können durch die in dem Schalt- 
bild 1 bereits eingezeichneten Zubehörteile erweitert 


150 300 600V 


Abb. 3. AEG .Vielfach-Präzisions-Meßgerät mit Zusatzgerät. 


werden. Zusätzliche Spannungsmeßbereiche ergeben sich 
durch Vorschaltung ohmscher Widerstände, weitere 
Strommeßbereiche durch Anwendung eines umschalt- 
baren Stromwandlers, dessen Sekundärseite mit dem 
30-mA-Bereich des Meßgerätes verbunden wird. 

Da das Vielfach-Präzisions-Meßgerät nur für die 

technische 
Frequenz 50 
Hz ausgelegt | 
ist,lassensich ` ` 
der in dem 
Schaltbild 1 
angegebene 
geringe Ver- 
brauch sowie 
die hohe Gesamtge- 
nauigkeit von + 1°o 
erreichen. 

Für Sonderfälle 
können die meßtech- 
nischen Eigenschaften 
des  Präzisions - Meß- 
gerätes für kleine 

Wechselstromwerte 
noch weiter verbessert 
werden. So lassen sich 
Geräte kleinsten Ei- 
genverbrauchs mit be- 
liebigen Meßbereichen | #2 
herstellen, insbeson- 
dereMillivoltmeter mit 
nur 1,5 mVA und 
Milliampermeter mit 
nicht mehr als 800 „VA Eigenverbrauch. Diese Werte 
stellen die bei technischen Meßgeräten erreichbaren 
Grenzen dar. | 

Die äußere Form der Präzisions-Meßgeräte für 
kleine Wechselstromwerte entspricht derjenigen der 
bekannten kleinen tragbaren Meßgeräte der AEG, 
die, einzeln oder 
zu handlichen 
Meßsätzen zu- 
sammengestellt, 
in vielen elek- 
trischen Unter- 
nehmen zu un- 

entbehrlichen 
Helfern gewor- 
den sind. Das 
Gehäuse besteht 
aus  Jsolierstoff 
und hat die Ab- 
messungen 110 
x 115 x 50 mm. 
Die  spiegelun- 
terlegte Skale 
und der Messer- 
zeigererleichtern 
die Ablesung. Die Nullstellung des Zeigers kann von 
außen berichtigt werden. 

Die Zubehörteile (Vorwiderstand und umschalt- 
barer Stromwandler) sind in den Abmessungen auf das 
Meßgerät abgestimmt (Abb. 3) und können gegebenenfalls 
mit in den erwähnten Meßsätzen untergebracht werden. 


prome e e gës e e — mn 


A.26ë/2 i 


Abb. d. Zwischenstromwandiler 
zum Einbau in kleine Präzisions-MeßBgeräte 
(natürliche Größe). 


A 38980 


16 Elektrotechnische Zeitschrift 1938 Heft 28 14. Juli 1938 


"`. Zitee 
ON Ab i DER 
NE, e r 
u furl KÉ 


Spezialschalter 
für große Schalthäufigkeit 
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Wickelwandler AL IO mit Trockenisolation Reihe 10. 


Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Durch den Kleinstromwandler AL 10 wird die Bau- 
reihe der trockenisolierten AEG-Wickelwandler nach 
oben für die Reihenspannung 10 kV erweitert. Der 
Wandler gleicht in seiner äußeren Form denen der Reihe 1 
bis 6 (Abb. 1). 

Die Wickelstromwandler AL 10 sind Wandler mit 
ausgeprägter Primärwicklung. Die Isolation zwischen 
Primärwicklung und Kern sowie Scekundärwicklung be- 
steht aus braunglasiertem Porzellan. Der Porzellan- 
körper für die Primärspule ist 
zweiteilig. Der Hauptteil und das 
die Primärwicklung gegen den 
Kern unten abdeckende Unterteil 
sind durch eine Fuge mit Edel- 
schliff verbunden (DRP). Bei 
einer solchen Fuge kommt die me- 
chanische und elektrische Festig- 
keit der Stoßstelle derjenigen 
des ungeteilten Materials gleich. 
Die Brauchbarkeit dieser Fuge in 
der Hochspannungstechnik, ins- 
besondere im Meßwandlerbau, 
wurde durch die Erfahrungen 
der Praxis bestätigt. 

DieWandlersind völligtrocken 
isoliert und können daher an 
jeder Stelle des Leitungszuges und ` 
in jeder räumlichen Lage einge- 
baut werden. Für die Konstruktion war die Forderung 
nach möglichst kleinem Raumbedarf maßgebend. Der Ab- 
stand zwischen der Unterkante der spannungführenden 
Teile und dem Boden entspricht der vom VDE vorgeschrie- 
benen Schlagweite. Ebenso wird die Schlagweite zwischen 


2 ww Gi Gi 100 120% 
Nennstrom —e 
Stromfehler 


Abb. 1. Wickelstromwandler. 


stattet, beispielsweise drei Wandler für ein Drehstrom- 
netz unmittelbar nebeneinander anzuordnen. Dieser 
Wandlorsatz hat daher den denkbar kleinsten Raum- 
bedarf. 

Parallel zur Primärwicklung liegt ein Schutzwider- 
stand, der den Wandler vor Beschädigung durch Wander- 
wellen schützt. Der Stromwandler AL 10 wird nur 
in Einkern-Ausführung für primäre Nennstrom- 
stärken von 5-:-- 1000 A hergestellt. Die ther- 

mische Festigkeit beträgt bis ein- 
“schließlich 350 A 120x Jp während 
ls. Der thermische Grenzstrom 
liegt für Nennstromstärken über 
350 A bis 600 A bei 43 KA, bis 
800 A bei 72 kA und bis 1000 A 
bei 108kA während 1s. Die dy- 
, namische Kurzschlußfestigkeit ist 
250 x /2- Jo, Die Wandler sind 
dauernd mit120%,derNennstrom- 
stärke überlastbar. 
Bei einer Reihenspannung von 
10 kV nach den VDE -Regeln 
(R. E. W.) darf daher dio Be- 
triebspannung in Deutsch- 
land bis zu 11,5 kV betragen. In 
den Ländern, in denen andere Be- 
dingungen hinsichtlich der Prüf- 
spannungen und Schlagweiten 
gelten, können sie jedoch bis zu einer höchsten Betrieb- 
spannung von 15 kV ohne weiteres verwendet werden. 

Die Nennleistung beträgt 15 VA in Klasse 0,5 
(vgl. Abb. 2) bzw. 45 VA in Klasse 1 bei 50 Hz; das ont- 
spricht bei 5A einer Nennbürde von 0,6 bzw. 1,8 Q. 


R 39825 : 


Zi Ai GO éi 00 10% 
Nennstrom —e= 30826 
Winkelfehler 


a= 0,04 0,co8 del 
b=0,6 2, cos 3= 0,8 


Abb.2. Fehlerkurven des Wickelstromwandlers AL 10. 


don Primärleitern dicht nebeneinander stehender Wandler 
eingehalten. Der Schutzwiderstand ist ferner so ange- 
ordnet, daß er nicht über den höchsten Punkt der Primär- 
wicklung hinausragt. Der Abstand zwischen Primär- 
wicklung und darüberliegender Wand kann daher eben- 
falls klein gehalten werden. Infolge Berücksichtigung 
dieser Gesichtspunkte bei der Formgebung ist es ge- 


Dio Auslösebürdo beträgt dabei 8 2. Bei oiner Belastung 
des Wandlers mit 1,2 Q ist dio Überstromziffer „n“ 
gleich 10. Für andere Belastungen ist die Überstrom- 
ziffer angenähert berechenbar: Sie ändert sich etwa im 
umgekehrten Verhältnis wie die angeschlossenen Bürden. 

Der Wandler ist also für Anschluß von Meßgeräten, 
Zählern und Relais gleich gut geeignet. ` 
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Motorschutz-Ölfernschalter MSBO 25. 


Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Der Motor-Schutzschalter mit Bimetallauslösern in 
Oelschalterausführung, Form MSBO 251!) (Abb. 1), ist 
für 25 A, 500 V Drehstrom ausgelegt. Durch die Wahl 
entsprechender Wärmeauslöser ist der Schalter für Be- 
triebsströme von 1 A bis zu seiner Nennstromstärke ver- 
wendbar. 

Das Gerät ist ın erster Linie für den Schutz von Elek- 
tromotoren bestimmt,kann aber ebenso gut auch für an- 
dere Zwecke als fernbetätigter Ueberstromschalter dienen. 


"39853 ` 


Geschlossen 
a = Stronmesser 
b = Anzeigevorrichtung 
c = Betätigungsdruckknöpfe 
d = Betiitigungskontakt 
e = Selbsthaltekontakt 
f = Wärme-(Bimetall-)Auslöser 


Deckel und Ölkessel abgenommen 

g = Schaltmagnet (Zug- und 
Haltespule) 

h = Befestigungs- und Zuleitungs- 
schiene für I 

i = Festes Kuntak'stück 

k = Bewegliche Kontaktbrücke 


Abb. 1. Motorschutz-Ölfernschalter MSBO 25 mit Strommesser. 


Aufbau und Wirkungsweise gehen aus den Abb. 1 
und 2 heıvor. Der Schalter hat ein kräftiges Gußge- 


häuse, das der Schutzart P 42 entspricht, d. h. es bietet 


"ei th TN 1 = Wärme-(Bimetall-JAuslöser 
Tepe: ir Am. u 2 2 = Schaltmagnet (Zug- u. Haltespule) 
' ` i Ge A DÉ ' 3 = Betätigungsdruckknöpfe 
N a | 4 = Getrennt montierter Druckknopf- 
Te 2 schalter 
> i IT: 4a = Getrennter Betätizungsschalter, 
rn i ; z. B. Schwimmerschalter usw. 


5 = Verbindung, die bei 4 oder 4a fort- 


ZS fällt 
ii! 6 = Vorsicherungen 
$y 7 = Selbsthaltekontakt zu 2 


K = Strommesser 
Abb. 2. Schaltbild des Motor- o = Hiliskontakt für beide Schalt- 


schutz- Ölfernschalters MSBO 25. stellungen 


Schutz gegen die Berührung spannungführender Teile, 
gegen das Eindringen feinen Staubes und Spritzwasser- 
schutz (Regenschutz). Das Gerät kann ohne oder mit ein- 
gebautem Strommesser geliefert werden. 

Die Betätigung kann durch die eingebauten Druck- 
knöpfe, die mit Schutzkragen versehen sind, oder durch 
Betätigungsorgane (Doppel- 
druckknopfschalter, Druckschalter, Schwimmerschalter 
oder dgl.) erfolgen. 


1) B. AEG-Druokschrift Sa/V 40 Den. 


Oberhalb der Druckknöpfe ist eine Schaltstellungs- 
Anzeigevorrichtung angeordnet. 

Für den Ueberlastungsschutz hat der Schalter drei 
einstellbare Wärme-(Bimetall-)Auslöser, die für 
Motoren mit Anlaufkodingungen nach T II von 1 bis 6,4 A 
und nach TI von 6,4 bis 25 A geeignet sind. Erfolgt die 
Schalterbetätigung durch ein Gerät mit Dauerkontakt- 
gabe (z. B. durch einen Schwimmerschalter) so muß eine 
Wiedereinschaltsperre vorgesehen werden, die durch den 
Sperrlöseknopf aufgehoben wird. 

Da der Schalter keinen elektromagnetischen Schnell- 
auslöser hat, sind zum Schutz gegen Kurzschlüsse richtig 
bemessene Sicherungen vorzuschalten, an deren Stelle 
auch ein Selbstschalter treten kann, dessen Schnellaus- 
löser entsprechend niedrig eingestellt sind. Als Vorsiche- 
rungen können oft vorhandene Gruppensicherungen ver- 
wendet werden. : Außerdem können Sondersicherungs- 
kusten ober- oder unterhalb des Schalters angebaut 
werden. 

Der Schaltmagnet verbraucht beim Einschalten 
etwa 90 VA, zum Halten nur etwa 15V A. Wird er durch die 
Netzspannung erregt, so bietet das Gerät Unterspannungs- 
auslösung bzw. wenn das Betätigungsorgan keinen 
Dauerkontakt hat, Unterspannungsschutz. | 

Die mechanische Lebensdauer ist praktisch unbe- 
grenzt. Die Kontakte haben eine verhältnismäßig große 
Lebensdauer. 


E 


ai N 
er} au iili 


AbD, 3. Gußgekapselte Schaltanlage mit Motorschutz-Ölfernschaltern. 


Auf Wunsch kann der Schalter mit einem Hilfs- bzw. 
Signalkontakt für beide Schaltstellungen ausgerüstet 
werden. 

Trotz der geringen Abmessungen (Höho 250 mın, 
Breite 135 mm, Tiefe 210 mm) ist für einen leichten An- 
schluß der Leitungen genügend Raum vorgesehen. Die 
Anschlußklemmen sind für 10 mm? Höchstquerschnitt 
bemessen. 

Der Schalter ist sowohl für E inzclanbringung als auch 
für den Anbau an gekapselte Anlagen (Abb. 3) geeignet. 
Gegebenenfalls können zwei Schalter MSBO 25 an eine 
Flanschseite des kleinsten Sammelschienenkastens der 
Bauform N durch cin Doppelzwischenstück oder drei 
Schalter MSBO 25 an einen längeren Sammelschienen- 
kasten durch ein Dreifachzwischenstück angebaut werden. 
Die Zwischenstücke sind ohne und mit Sicherungen liefer- 
bar. Auch an Anlagen der Bauformen U und B sind die 
Schalter anzubauen. 
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Jungingenieur VDI, z. Z. in 


Stellenvesuche ungek. Stellg. als Betr.- Assist. 
2 bei E-Werk, mit langjährigen 


prakt. Erfahrungen im Installa- 
tionswesen, Ortsnetzbau, Trafo- 
Schaltstationen, Projektierung, 
Bauüberwachung usw, möchte 
sich in ausbauf. verantwortungs- 
volle Stellung verändern. Beste 
Zeugnisse. 

Angebote erbeten an Fritz 
Röder, Schweinfurt (Main), 
Friedhofstraße 21. 


Zählereichmeister [1789] | 
verh., mit 20 J. Prax., f. In- 
standhaltung u. Eichung aller 
Typen u. Systeme sowie Ein- 


richt. v. Eichwerkstätt., sucht 
geeign. Wirkungskreis. Ang. 
a.Friedrich Essl, Gmunden, 
Dr.-Stern-Str. 1, Oberdonau. 


Kaufmann-Ingenieur 


mehrere Semester Elektrotechnik an T.H., volle 
kaufmännische Ausbildung, 7 Jahre Vertreter erster 
Firmen für Pumpen, Gebläse. Kompressoren, elek- 
trische Maschinen, zuletzt als Fachingenieur für In- 
stallation und Beleuchtung bei Großfirma mit Projek- 
tierung und Verkauf betraut, in selbst gekündigter 
Stellung, 39 Jahre, Pg., Führerschein, mit besten 
Zeugnissen, geschickter Verkäufer und Unterhändier, 
mit umfassender Erfahrung und Fachkenntnis, ver- 
antwortungsfreudig, sucht entsprechenden Wirkungs- 
kreis. Angebote erbeten an Curt Grosse, Char- 
lottenburg 5, Holtzendorfistr. 19. [1775] 


Konstrukteur für Elektro- 
Installationsmaterial 


erste Kraft, 44 Jahre, Arier, unverbrauchte 
Arbeitskraft, ungekündigt, 19jährige Erfahrung 


im Entwurf, Patentwesen, Prüffeld, Porzellan- 
fabrikation, Kunststoffpresserei, Metallbearbei- 
tung, Montage, sucht neuen verantwortungs- 
vollenWirkungskreis. Angebote erbetenan[1768] 


M.Badewitz, Gummersbach (Rhld), Kaiserstr. 52 


Stellenangebote 


Wir suchen für die Garnituren- und Montage- 


abteilung unseres Kabelwerks 


für Büro und Montage 


technische Angestellte. 
| 
Absolventen einer technischen Fachschule mit | 


Werkstattpraxis als Schlosser oder Elektriker 


werden bevorzugt. 


Bewerbungen mit Zeugnisabschriften. hand- | 
geschriebenem Lebenslauf, Angabe der Gehalts- 
ansprüche und des frühesten Eintrittstermins | 


erbeten an das [1778] 


Sekretariat der Deutsche Telephonwerke und 


Kabelindustrie A. G. Berlin SO 36 
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28. Juli 1938 


RIM 


Wir suchen zu baldigem Dienstantritt: | 


ı. Diplom-Ingenieure | 


a) mit gründlichen elektrotechnischen Kenntnissen 
für Entwicklungsaufgaben auf dem Gebiete | 


der Starkstromtechnik. Kennwort „E 483“ 


b) der Fachrichtung Elektrotechnik, mit guten tech- 
nischen Kenntnissen für Projektierung und Aus- 
führung neuzeitlicher elektrischer Ausrüstungen 

| in den Übertage-Anlagen der Bergwerks- | 
| industrie. 


Bewerber mit Erfahrungen im Bergbau werden 
bevorzugt, jedoch kommen auch Anfänger in 


Betracht. Kennwort „AJ 486" | 


2. Diplom- oder Fachschulingenieure ` 


a) für Planung, Fertigung und Erprobung von 
Fernkommandoanlagen. 
Theoretische und praktische Kenntnisse auf dem 
Fernmeldegebiet sind erforderlich. 

Kennwort „SAM 492“ 


b) der Elektrotechnik für Versuchsfeld und 
Entwicklungsarbeiten sow.Fabrikations- 
überwachung auf dem Gebiete der Trocken- 
gleichrichter. Kennwort „K1 W 493‘ 


c) für Fortschritts- und Entwicklungsarbeiten auf 
dem Gebiete des Elektromaschinenbaues. 
Erwünscht sind Erfahrungen und Kenntnisse in | 
der Preßtechnik und der allgemeinen Material- 


prüfung (auch elektrischer Isolierstoffe). 
Kennwort „EW 496" 


Bewerbungen mit eigenhändig geschriebenem | 
Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften, An- | 
gabe der Gehaltsansprüche und des frühesten i 
Eintrittstages unter dem jeweiligen Kennwort 
erbeten an die [1788] 


Siemens - Angestellten - Vermittlungsstelle 
Berlin-Siemensstadt, Verwaltungsgebäude 


Se e SE E E e 
‘ 


ETZ-Anzeigen verbürgen großen Erfolg: 


Gesucht wird für die Betriebe der Hauptstadt der Bewegung ein 


Lehr-Ingenieur 


Bewerber müssen eine höhere technische Lehranstalt, Fachrichtung 
Maschinenbau. mit gutem Erfolg abgeschlossen haben und in der 
Anleitung und Betreuung von Lehrlingen für metallverarbeitende 
Berufe nuchweisbare Erfahrungen besitzen. Vorbedingung ke 
weiter einwandfreier Leumund, einwandfreie politische Vergangen- 
heit, deutschblütige Abstammung, auch für die Ehefrau, und Besitz 
der deutschen Reichsangehörigkeit. Die Anstellung erfolgt in Ver- 
gütungsgruppe Va der Tarifordnung A für Gefolgschaftsmitglieder 
im öffentlichen Dienst. Bewerbungen mit zwei Lichtbildern (617 x9 
Vorder- und Seitenansicht). Lebenslauf, Zeugnisabschriften und = 
gaben über bisherige politische Betätigung sowie eventl. canika 
Kündigungsfristen sind bis spätestens l. September ie 
an den Oberbürgermeister der Hauptstadt der Bewegung, Person D 
und Organisationsamt, Rathaus, einzureichen. 1178 | 
München, den 14. Juli 1938. 
Der Oberbürgermeister der Hauptstadt der Bewegung 
EE ek 


D 


4. August 1938 


. Notreserve 


 nungswächter 1 überwacht. 
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Selbsttätige Anlaufsteuerung für Diesel-Pumpensätze. 
Mitteilung der AEG. 


Dieselsätze mit selbsttätigem Anlauf haben sich als 
in Stromversorgungs- und Verteilungs- 
anlagen ein weit verbreitetes Anwendungsgebiet er- 
worben. Trotz sorgfältigster Ausbildung und Ver- 
maschung der Versorgungsnetze lassen sich Stromunter- 
brechungen nicht völlig vermeiden, und überall, wo durch 
Ausfall der normalen Stromversorgung Sachwerte oder 
gar Menschenleben gefährdet sind, übernehmen derartige 
Maschinensätze selbsttätig in wenigen Se'sunden die Ver- 
sorgung der lebenswichtigen Stromverbraucher. Es liegt 
nahe, die hierfür heute zu hoher Vollkommenheit ent- 
wickelten Geräte und Schaltungen auch auf andere 
Gebiete zu übertragen, wo Verbrennungskraftmaschinen 
zur unmittelbaren Kraftver- 


Betrieb gegen eine Feder an. Bei spannungslosem 
Magneten wird das Gestänge durch die Feder in die Stopp- 
stellung zurückgezogen und der Dieselmotor abgestellt. 
Diese in der Elektrotechnik aus Gründen der Sicherheit 
sehr viel benutzte Nullspannungsschaltung hat den Vor- 
teil, daß beim Ausbleiben der Betätigungsspannung, 
wobei die Ueberwachungseinrichtung unwirksam wird, 
der Dieselmotor stehenbleibt. Der Startimpuls wird 
beim Ueberschreiten der Zünddrehzahl durch eine Dreh- 
zahlüberwachungs-Einrichtung (6) abgeschaltet. Der 
Dieselmotor läuft auf Nenndrehzahl hoch, und sobald 
die Pumpe mit normalem Druck fördert, betätigt der 
Druckschalter (12) das Oeffnungsschütz (5) für den 

Schieber in der Druckleitung, 


sorgung im Notbetrieb her- [Anlauf bei Ausfall | Abstellen bei Wieder- Überwachung der der mit einem von der 
angezogen werden. ` der Spannung | kehr der Spannung Betriebsfunktionen Anlasserbatterie gespeisten 
So muß zum Beispiel bei o Telg TES a z Elektroantrieb (9) ausge- 
2 D al S ~ Lë el vw “v a r En e = u . . S 
Pumpenanlagen, an die Ss I | |S2l8, EE S| 2| kga S E | E| rüstetist. Bei Wiederkehr der 
Feuerlöschleitungen ange- SS =| zS s Siss 58 S| SREI <$ S SS Netzspannung zieht der 
schlossen sind, die Wasser- [SSI8S| $ | ZISS[REISC SS ER zë S |SS Spannungswächter (1) an, 
` Ee e SSO% e | E ISzIëelosislelslëaëoigbk S ISIS m. i 
förderung unbedingt sicher- sass & | = ZS g5 s2 2) S| B2 g3 E Š ER und das Zeitrelais (7) steuert 
gestellt sein. Wenn solche A S | ajs SS 3 8 ST 5 |°S| das Schließschütz (8). Der 
Pumpen durch Elektromo- g Iesst lole "= =! Pumpenschieber wird ge- 


toren angetrieben werden, so 
ist entweder dafür Sorge zu 
tragen, daß für die Strom- 
belieferung der Motoren eine 
zweite, von der normalen 
Versorgung unabhängige 
Stromquelle als selbstanlau- 
fender Diesel-Notstromsatz 
zur Verfügung steht, oder 
man muß eine besondere 
Feuerlöschpumpe mit unab- 
hängigem Antrieb und selbst- 
tätigem Anlauf vorschen. 
Als Antrieb steht auch 
hier wegen der guten Start- 
sicherheit und der einfachen 
Bereithaltung des Kraft- 
stoffes der Dieselmotor an 
erster Stelle, und man rüstet 
ihn mit einer entsprechen- 
den Anlaßeinrichtung aus. 
Solche Diesel - Pumpensätze 
kommen vor allen Dingen 
dann in Frage, wenn die 
Wasserförderung in einer 
Stufe erfolgt und nicht eine 
offene Reinigungsanlage die getrennte Förderung von 
Roh. und Reinwasser verlangt. 

Die Abbildung zeigt ein vereinfachtes Schaltbild 
einer derartigen Anlage. Die Spannung des Speisenetzes 
der Pumpenmotoren wird dreiphasig durch den Span- 
Bleibt die Spannung im 
Netz aus, so fällt der Spannungswächter ab und gibt 
über ein Verzögerungsrelais (3) den Startimpuls für den 
Dieselmotor. In vielen Fällen wird die Impulsgabe noch 
von einem Schwimmerschalter im Hochbehälter bzw. 
einem Druckschalter bei Druckbehälter abhängig ge- 
macht, wenn die Förderung nur bei zu kleinem Wasser- 
vorTat einsetzen soll. Der Dieselmotor wird bei dem 
Leistungsbereich derartiger Pumpensätze bis rd. 100 PS 
allgemein mit Anlasserbatterie durch Bosch-Starter ange- 
worfen. Die Batterie wird dabei noch zur Speisung 
der zum Anlauf erforderlichen Relais herangezogen. 

Motoren größerer Leistung, mit mindestens 6 Zylin- 
dern, die aus jeder Stellung anlaufen, können auch mit 
Preßluft angelassen werden. Der Aufbau der Schaltung 
bleibt annähernd gleich, nur wird der Startimpuls 
statt auf den Bosch-Starter auf ein magnetisch betätigtes 
Ventil gegeben, das die Preßluft für das Anwerfen des 
Dieselmotors zu den Anlaßventilen freigibt. Vor dem 
Starten wird das Reglergestänge zur Brennstoffpumpe 
durch einen Magneten (2) entklinkt und damit die volle 
Brennstofförderung freigegeben. Der Magnet zieht im 


AEG 


schlossen und anschließend 
der Dieselmotor durch Ab- 
schalten des Freigabema- 
gneten (2) abgestellt. 
19 Da der Dieselmotor ohne 
Wartung anläuft, werden die 
wichtigsten Betricbsfunktio- 
nen durch besondere Ueber- 
20: : wachungseinrichtungen 
ES esichert. Für die Kontrolle 
LE der Kühlung ist ein Tempe- 
raturwächter (16) im Aus- 
4 trittsrohr und ein Schwim- 
RS merschalter (17) zur Ueber- 
prüfung des Kühlwasserspie- 
gels vorgesehen. Die Schmie- 
rung wird durch einen Schmieröldruck- 
wächter (18) selbsttätig überwacht. 
Bei Störungen, die dem Dieselmotor 
gefährlich werden könnten, also bei 
Aussetzen der Kühlung oder der 
Schmierung, wird er sofort abgestellt 
und der Pumpenschieber geschlossen. 
Gleichzeitig mit dem Startimpuls läuft 
PET ferner ein Zeitrelais (10) ab, das die 
Anlaufzeit überwacht und die gesamte 
Einrichtung über ein Sicherheitsrelais (11)abschaltet, wenn 
bei Störungen der Anlauf nicht in der üblichen Zeit vor sich 
geht. Die Störungen werden durch einzelne Fallklappen 
(13, 14, 15) der Art nach besonders gekennzeichnet und 
durch eine Signalhupe (19) gemeldet. 

Die Kühlung des Dieselmotors wird, wie bei Not- 
stromanlagen üblich, als Umlaufkühlung ausgebildet. 
Das Kühlwasser wird einem Behälter von 0,5 --- 1 m? 
Inhalt je nach Leistung des Dieselmotors durch eine 
Kreiselpumpe entnommen, durch den Dieselmotor wieder 
in den Behälter gedrückt. Bei Erwärmung des Behälter- 
inhaltes setzt ein thermisch gesteuertes Ventil Frisch- 
wasser zu. Die entsprechende Menge erwärmten Wassers 
fließt durch einen Ueberlauf ab. Diese Anordnung, bei 
welcher der Dieselmotor stets unter Kühlwasser steht, 
hat den Vorteil, daß beim Anlauf eine Unterkühlung 
durch zu kaltes Wasser vermieden wird, da das Kühl- 
wasser Raumtemperatur hat. 

Wie aus dem Schaltbild ersichtlich, ist die Einrichtung 
einfach und mit möglichst geringem Aufwand an Relais 
aufgebaut. Da die Anforderungen an das technische 
Können des Bedienungspersonals gering sind, ist stete 
Betriebsbereitschaft gewährleistet. Die Geräte sind 
mit Rücksicht auf die in Pumpenräumen stets feuchte 
Luft in ein abgeschlossenes Gußgehäuse eingebaut. 
Trotz der gedrängten Bauart sind alle Apparate und 
Klemmen gut zugänglich. 
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Stellengesuche 


ee 


Elektroingenieur 


33 Jahre alt, verh., seit 6 Jah- | 
ren selbständig als Elektro- 
Installateur, Ingenieurschule | 
Ilmenau i. Thür. mit Ab- 
schlußprüfung besucht, ge- 
| lernter Elektro-, Gas- und | 
Wasserinstallateur einschl. | 
Klempnerei, sucht Stelle als 
Elektro-Ingenieur. 
Ausführliche Angebote er- 
beten an Otto Schnee- 
gluth, Goslar, Springer- 
Gees 1l. [1823] | 


unten SEHE: 


Neuheiten 


Berliner Funk- 
Ausstellung 1938 


Halle VI 


Fa 
H 


Zählereichmeister [1789] 
verh., mit 20 J. Prax., f. In- 
standhaltung u. Eichung aller 
Typen u. Systeme sowie Ein- | 
richt. v. Eichwerkstätt.,sucht ` 


geeign. Wirkungskreis. Ang. 
a.Friedrich Essl, Gmunden, | 
Dr.-Stern-Str. 1, Oberdonau. ` 


Elektromeister 
sucht Wirkungskreis, auch als 
Techniker. Licht- und Kraft- 
Installation, techn. Zeichnen, 
mittl. Reife. Ostdeutschland : 
bevorz. Adolf von Willisen, | 
Essen, Winkelstr.8 [1814] 


Be en nn g KABELWERK VACHA AG., VACHA RHON 


ETZ-ANZEIGEN 
verbürgen großen Erfolg 


Stand 638 


Wir liefern Hochfrequenzkabel für alle 
Zwecke der Sende- und Empfangstechnik 


St e l| e n a n g e b o t e Für die Berechnung und Projektierung von Höchstspannungs- 
leitungen und Schaltanlagen für sofort 


l oder 2 Ingenieure 


Wir suchen zum baldigen Eintritt: und Vermessungstechniker von Elektrizitäts-Ver- | 


I ` sorgung Württemberg A. G. Stuttgart-N., Alleen- 
ERR mit abgeschlossener Fachschulbil- straße 22, gesucht. Um Zuschriften unter Angabe des Ein- 


dung für das Laborator ium, ferner trittstermins sowie der Gehaltsansprüche mit Beifügung eines 
Techniker für das Prüffeld Lichtbildes wird gebeten. [1795] 


Herren mit Erfahrungen und erfolgreicher Praxis 
auf dem Gebiet der Hoch- und Mittelfrequenz- 
Nachrichtentechnik werden bevorzugt. 

Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, 
Lichtbild, Angabe der Gehaltsansprüche und des 
frühesten Eintrittstermins erbeten unter Kenn- 
Nr. 148 an das Personalbüro der [932] 


ELECTROACUSTIC GmbH., Kiel 


Wir suchen einen tüchtigen, erfahrenen Ltg, 
, dE 

Konstrukteur "29 

für Hoch-und Niederspannungsapparate, mit genauen A | ehe ei 

über Erfahrung und möglichst frühestem Einträtetersgn ZC 


entwicklungsfähige Stellung. Concordia Maschinen-2u8: 
Elektrizitäts-G. m. b. H., Stuttgart, Moerikai J: 
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Die neuen AEG-Rundfunkgeräte1938/39 


Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Mit zwei Geradeausempfängern, drei Supern und zwei 
Großsupern stellt die AEG ihr neues Rundfunkgeräte- 
programm 1938/39 vor — das Ergebnis einer einjährigen 
 ielbewußten Entwicklungsarbeit. Die erfolgreiche Bau- 
reihe des Vorjahres bildete hierfür die Grundlage. 

Wie bereits in den vergangenen Jahren, so stehen 
auch die neuen Empfänger in Aufbau und Leistung 


Abb.1. Zweikreis-Geradeausempfünger AEG 25 


wieder in vorderster Reihe auf dem Rundfunkiarkt. 
Bewußt ist die AEG von den Verzierungen der Gehäuse 
mit Metalleisten abgegangen, da der Wunsch der Hörer 
mehr und mehr dahin geht, den Rundfunkempfänger 
nicht als technischen Gegenstand, sondern als Musik- 
möbelstück zu betrachten. 

~ Der AEGIS, ein Einkreisempfänger mit drei Röhren. 
ist ein kleines Gerät mit großer Leistung. Erstaunliche 
Klangfülle zeichnet diesen Empfänger aus. Mit der schon 
seit Jahren bewährten Kopplungsautomatik und der 


K 4505? 


Abb. 2 AkG-Super 58 Gs 


eichgenauen Skala ist die Bedienung sehr einfach. Zwei 
neue Vorzüge, die dieses Gerät zu bieten hat, sind die 
niederfrequente Gegenkopplung und die Sparschaltung 
ın der Wechselstromausführung. Die Stromaufnahme der 
Allstromausführung ist ebenfalls gering, da die verwende- 
ten Röhren VF7 und VL 4 nur 50mA Heizstrom benötigen. 

Ein Empfänger, der bereits weitgehenden Fern- 
cmpfang gestattet und sich durch den verbesserten 
Schwundausgleich und die damit erreichte gleich- 
mäßige Wiedergabe auszeichnet, ist der Zweikreis- 
empfänger AEG 28 (für Wechselstrom). Vier Röhren, 
darunter die Endröhre AL 4, sichern in Verbindung mit 
dem elektrodynamischen Lautsprecher große Klangfülle. 
Wie alle AEG-Empfänger 1938/39, ist auch der AEG 28 


mit Glasskala ausgestattet, die die Namen der Sender in 
gut lesbaren hellen Schriftzügen auf dunkelbraunem 
Grund zeigen. 

Die Reihe der Ueberlagerungsempfänger er- 
öffnet der AEG-Super 58, der in Wechselstrom. und 
Allstromausführung gebaut wird. Im Verhältnis zu 
seiner ausgezeichneten Eınpfangsleistung und seiner 
technischen Ausstattung liegt er außerordentlich günstigim 
Preis. Der Bandbreiteregler ermöglicht volle Ausnutzung 
der Ueberlagerungsschaltung hinsichtlich Trennschärfe 
und Tonumfang. Der Empfänger wird in fast der gleichen 
Ausführung auch mit sechs Kreisen und Kurzwellenteil 
mit der Bezeichnung AEG-Super 68 WK (nur für 
Wechselstrom) geliefert. 


MHEITTEIErEIG rr: 


LA sasaa rer 
LUTTE ô snan 
“un.... H 
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aa 
ss 
D 


[AEG K 45062 


` 


Abb. 3. Der Große AEG-Luxus-Super 97,108 


Als Standardempfänger kann der AEG-Super 78 
WK bzw. GWK angesehen werden, der als Siebenkreis- 
Sechsröhrengerät schr hohen Ansprüchen genügt. Als 
besondere Vorzüge seien nur Magisches Auge, selbsttätige 
Schwundreglung, Sprache; Musikschalter, 9-kHz-Sperre, 
Schnell- und Feinantrieb des Senderwählers und der 


- Hochleistungslautsprecher mit oberschwingungsfreier 


Nawi-Membran genannt. 


Den „gehorsamen“ Empfänger könnte man den 
AEG-Super 88 WK nennen. Bei ihm braucht man nur 
den gewünschten Sender flüchtig einzustellen ; die Scharf- 
und Feinabstimmung vollbringt das Gerät selbst. Neun 
Kreise und acht der neuen Stahlröhren bringen höchste 
Trennschärfe und Empfindlichkeit. Der (Großlaut- 
sprecher mit Nawi-Membran von 30 em Durchmesser 
strahlt im Verein mit den als Schallwand wirkenden 
Vorder- und Scitenflächen des Empfängergehäuses 
auch die tiefsten Töne ab. Das Gehäuse ist mit hand- 
poliertem Tabasco-Mahagoni furniert. Das Gerät wird 
ausschließlich in Wechselstromausführung hergestellt, 
kann aber nach Einbau eines Wechselrichters auch an 
Gleichstromnetze angeschlossen werden. 


Der Große AEG mit seinem stattlichen Makassar- 
Ebenholzgehäuse ist berufen, Luxusansprüchen zu genü- 
gen und mit seinen zwei Lautsprechern — für Hoch- und 
Tiefton — selbst große Räume mit naturwahrer Wieder- 
gabe zu füllen. Selbstverständlich ist auch dioses Gerät. 
mit allen erdenklichen Empfangsbequemlichkeiten ausge- 
stattet. Besonders zu erwähnen sind die selbsttätige 
Scharfabstimmung in der Wechselstromausführung, die 
hohe Kreiszahl, die Gegentakt-Endstufe und die ver- 
schließbare Skalenhaube, die in Verbindung mit einem 
NetzschaltschloßB den (Giroen AEG vor unbefugter 
Inbetriebnahme sichert. 
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Stellengesuche 


Diplom-Ingenieur 
Elektrotechn.,44 J., arisch, verh., 
langj. Praxis in Konstrukt. el. 
Masch., zuletzt etwa 4 Jahre 
selbständ. Abteilungsleiter, Er- 
fahrung in Berechn. u. Prüffeld 
sowie technischemSchriftverkehr, 
sucht neuen verantwortungsvoll. 
Wirkungskreis. Angebote an 
Ottmar Leuchs, Oschers- 
leben (Bode), Adolf - Hitler- 
Straße 49 [1829] 


Kaufmani 
Angestellte 


33 Jahre, in ungekünd. lang- 
jähriger Stellung in einem 
Elektrizitätswerk Thüringens, 
Abteilung Installationsver- 
rechnung, tätig, möchte sich 
verändern. Angebote unter 
E. 1850/K 1938 an die Anz.- 
Abde. der ETZ, Berlin W9. 


Elektro-Ingenieur 


Sudetendtsch., 27,led.,s.2 J.i. un- 
gek. Pos., sucht entwicklgsf. Wir- 
kungskr. b.evtl.Verwert.s.kfm.u. 
sprachl. Kenntn. (ital., tschech., 
kroat. u. engl.). Zuschr. erbet. an 
Max Hacker, Dresden-A. 21, 
Wittenberger Str. 85, II [1825] 


Welches Werk braucht 
sofort oder später tüchtigen 
K fi a. Leiter d. 

auimann Buchhalt., 
Kass.,Strom-,Inst.-,Lohnabr., 
Ein- u. Verkauf. — Angeb. u. 
i E. 1810 an die Anzeigen- 
| Abteilg. der ETZ, Berlin W 9. 
sel mn en Senis ¿ 


Elt-Ing. m. Führersch. u. Ausl.- 
Praxis, 55 J., 1,74 m gr., s. rüstig, 
S.A.,Sportabz.,1.Herbst, Igj.Prüf- 
u. Abn.-Ing., Bau- u. Betr.-Leit., 
w. 8. z. l. X. od. spät. als Betr.- 
Leit.. Abn.-Ing., Konzess.-Träger 
od. dergl. veränd. [1830] 
Ing. Schmidt, Frankfurt 
(Oder), Am Schützenhaus 24. 


Radio, Install., mit techn. u. 
Elektr o-Kaufmann Warenkenntn., firmin Buchh., 
Korrespondenz, Lager, Abrechng., sucht ausbaufähig. Position, 
evtl. auch Außendienst, 32 J., 
E. 1836 an die Anzeigen - Abteilung der ETZ, Berlin W 9. 


Pg. Angebote erbeten unter 


Zum sofortigen Antritt werden gesucht 


Meßtechniker 


mit Erfahrung auf dem Gebiet der Schwachstrom- 


und Röhrenmessung. 


Kennwort Me-Te 


Ausführliche Bewerbungen mit Lichtbild, Gehalts- 


ansprüchen und des frühesten Eintrittstermins sind 


unter Angabe des Kennwortes zu richten an [1849] 


C.LorenzAktiengesellschaft 


Personalabteilung 


Berlin-Tempelhof, Lorenzwegil | 


Elektro-Monteur 


guter Zeichner, für Montagetätigkeit auf lichttechn. 


Spezialgebiet sofort gesucht. Bewerbungen an: 


Auergesellschaft A.G. 
Lichttechnische Abteilung, Berlin N 65 


[1828] 


= — — un u en 


Wir suchen: 


Konstrukteure 


a) für Apparatebau (drahtlose Telegraphie) 
b) für das Gebiet der Massenfertigung im Appa- 
ratebau 


Diplom-Ingenieure una 
Fachschul-Ingenieure 


a) für Hochfrequenztechnik, mit guter Vor- 
bildung in der Hochspannungs- und Starkstrom- 
Technik DEEN 

b) für hochfrequenztechnischen Gerätebau. 
Kleinsender- und Empfängerbau. Bedingung: 
Gute Kenntnisse der allgemeinen Elektrotechnik 

c) für akustisches Laboratorium 

d) für Fernsehen 


Ingenieure und Techniker 
für Prüffelder 


Fabrikations-Ingenieure 


mit Erfahrungen in der Herstellung von ` 
Funkgeräten zur Auftragsbearbeitung und 
Fabrikationsüberwachung 


Techniker für akustisches Laboratorium 


Laborantinnen und 


Physikerinnen tür Prüftelder 


Erforderlich hochfrequenztechnische bzw. hochfre- 
quenz-physikalische Kenntnisse 


. Technische Zeichner 
mit elektrotechnischen Kenntnissen und 


Zeichnerinnen tür Schaltbilder 


Ausführliche Bewerbungen mit Angabe der Kenn- 
nummer erbeten an: [1851] 


TELEFUNKEN 


Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b.H. 
Berlin SW 11, Hallesches Ufer 30 | 


Hochfrequenz 


Ein Dipl.-Ing. und mehrere Techniker mit Kenntnissen 
und praktischer Erfahrung auf dem Gebiete der Fernmelde- 
und Hochfrequenztechnik zum baldigen Eintritt gesucht. Die 
Techniker müssen Abschlußprüfung höherer technischer Lehr- 
anstalt besitzen. Bewerbungen unter Beifügung von hand- 
geschriebenem Lebenslauf, Lichtbild u. Zeugnisabschriften an 
[1833] 


Heereswaffenamt, Wa Prüf 7, 
Berlin-Charlottenburg, Jebensstraße 1 


Das städt. Elektrizitätswerk Stargard i. Pom. stellt 
sofort einen jüngeren 


Elektro-Ingenieur 


ein. Hochschulstudium oder höhere technische Lehranstalt 
sowie gute Praxis ist Bedingung. Besoldung nach den Art: 
lichen Bedingungen für Tarifangestellte. Bewerbungen mit 
Zeugnisabschriften, Lebenslauf, Nachweis der arischen 

stammung und etwaigen Forderungen sind mit Angabe des 
frühesten Eintrittstermins zu richten: An das städt. Elek- 
trizitätswerk, Stargard i. Pom. [1835] | 
BEE u 
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SUKLAM.-Leistungs-Trennschalter Type soTso 


mit Hochleistungs-Sicherungen und eingebauten Auslösekraftspeichern 
a a 


x Kraftspeicher 
Auslösemechanik__ 14 S | Kraftspeicher ` 


Auslosemechanik 
Hochleistungssicherung _ 


Hochleistungssicherung . 


Freiauslösung ` `, 


PODOS- BF. VERRAT N. 


Freiauslösung 
Fuhrungsstange und 


Führungsstange und 
Strombolzen ` ` 


Strombolzen 


Grundplatte —__ Grundplatte 
Schaltkammer __ Schaltkammer 


Se 


zip ` — mg) 


< ER UN E 
E" zw. 
ei 


Leistungstrennschalter eingeschaltet; 
Sicherung betriebstertig. 


Leistungstrennschalter ausgeschaltet; 


3pol. Leistungstrennschalter DES SOTSo EES 
Reihe 10, 400 Amp. Der Auslösekratt 
rechten Sicherung (im Kreis) hat ausgelöst. 


E NEUMANN Hochspannungs-Apparate, GmbH. BERLIN-CHARLOTTENBURG 5 


speicher der 


Es 
A e, 
= | ist erstes Gebot bei der Erstellung ES 
4 von Freileitungen und Schaltanlagen. e 
\ | Nützen Sie meine Erfahrungen auf SB: 
d | dem Spezialgebiet der Klemmen- Leg GE 
A | herstellung, und verwenden Sie nur Er Zë 
S | Hofmann-Erzeugnisse: — Diese haben Ce e Kos 
: | | sich stets bestens bewährt und stellen A e di " 
= ` eine besonders solide Ausführung dar. 7 SE 
Lr 


| 


JWILHELM HOFMANN 


: | RADEBEUL 2-DRESDEN ^ 


Kran 
L? 


pe | Zur Leipziger Frühjahrsmesse: Haus der Elektrotechnik, Stand 220. = 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


An die Herren Verfasser von Aufsätzen 

Um angesichts des beschränkten Raumes der ETZ möglichst zahl- 
reiche Aufsätze unterbringen zu können und im Interesse einer raschen 
Veröffentlichung der Arbeiten bitten wir, daß der Gesamtumfang von 
Aufsätzen im allgemeinen 3 ETZ-Seiten nicht überschreitet. Eine ETZ- 
Seite entspricht 4 Schreibmaschinenseiten mit je 30 Zeilen zu je 
60 Zeichen. — Die Urschrift soll möglichst auf DIN-A-4-Bogen ein- 
gereicht werden und links einen 5 cm breiten Rand für die Druck- 
fertigmachung, rechts einen freien Raum von 1 bis 2 cm aufweisen. 
Für jedes Bild einschließlich Unterschrift sind im Mittel 20 Schreib- 
maschinenzeilen (= Zi Schreibmaschinenseite) In der Urschrift in 
Abzug zu bringen. Für jede ETZ-Seite sind im allgemeinen nicht mehr 
als 1 bis 2 Bilder vorzusehen. Bei der Niederschrift sind das Heft ‚‚Ge- 
staltung technisch-wissenschaftlicher Veröffentlichungen“ und das ‚‚Kurz- 
titelverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften‘ (beide im 
Beuth-Verlag, Berlin SW 19) sowie die Einheiten- und Formelzeichen 
des AEF und die DIN VDE-Schaltzeichen und Schaltbilder zu berück- 
sichtigen. 

Sonderdrucke werden nur auf rechtzeitige Bestellung und gegen 
Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen Selbstkosten 
geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis zu 5 Expl. 
des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn uns ein 
dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mitgeteilt wird. 
Nach Druck des Aufsatzes erfolgende Bestellungen von Sonderdrucken 
können In der Regel nicht berücksichtigt werden. 

Die Anschriften der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ sowie der 
Verfasser der Aufsätze befinden sich auf der letzten Textseite jedes 
Heftes. 


Bezugsbedingungen 


Die ‚‚Elektrotechnische Zeitschrift‘ erscheint in wöchentlichen 
Heften und kann im in- und Ausland durch jede Sortimentsbuchhandlung 
und jede Postanstalt bezogen werden. Bezugspreise: jährlich RM 40,—; 
vierteljährlich RM 10,— ; monatlich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung unter Streifband das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post 
(nur vierteljährlich) die postalische Bestellgebühr. Einzelheft RM 1,50 
zuzügl. Porto. 


An die Verbandsmitglieder und Postbezieher 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht an 
den Verlag. den VDE oder den VDE-Bezirk, sondern sofort an das 
zuständige Postamt zu richten. 


MASCHINENFABRIK WEINGARTEN 
vorm. HCH. SCHATZ A.-G. WEINGARTEN/würtibo. 
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Stufen-Stanz- und Ziehpressen 


für vollautomatische Verarbeitung 
von Band- und Platinenmaterial. 


Bei Wohnungswechsel Ist an das Tostamt der alten 
Wohnung rechtzeitig ein Antrag auf Überweisung nach der 
neuen Wohnung zu stellen. Für die Überweisung ist eine Gebühr 
von RM 0,50 zu entrichten, wenn ein anderes Postamt in Frage kommt. 

Die Mitglieder des Verbandes Deutscher Elektrotechniker haben 
ihren Wohnungswechsel außerdem der Geschäftsstelle ihres zuständigen 
Bezirkes mitzuteilen, und zwar die alte und neue Adschrift. 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der Zu- 
stellung zu vermeiden, stets rechtzeitig seitens der Bezieher er- 
folgen. 


Anzeigenpreise und -bedingungen 


Preise: Die gewöhnliche Seite RM 272,—, 12-, %-, I4-seitige Anzeigen 
bis herab auf eine !/g4ı-Seite anteilig. ; 


Rabatt: bei jährlich 3 6 13 26 52maliger Aufnahme 
3 5 10 15 


20 % 


Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bei Bestellung auf 
Postscheckkonto 118 935 Berlin, Jullus Springer, zahlbar unter 
gleichzeitiger @ntsprechender Benachrichtigung an die Anzeigen. 
abteilung des Verlages. 


Stellengesuche RM 181.30 netto die Seite; Seitenteile ent- 
sprechend. Aufnalıme nach Eingang der Zahlung. 


Ziffernanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM 1,— 
berechnet. 

Für besondere Plätze Aufschlag nach vorheriger Vereinbarung. 


Beilagen: Preis für je 1000 Beilagen (bis 25 g Gewicht) einschl. Post- 
gebühr: RM 20,—, Zahl der erforderlichen Beilagen auf Anfrage. 


Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 
Schluß der Anzeigenannahme: Montag vormittag 8 Uhr 


Geschäftlicher Verkehr 


Zuschriften und Sendungen für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke 
und sonstige geschäftliche Fragen an die Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer, Berlin W 9, Linkstr. 22-24. Drahtanschrift: Springerbuch 
Berlin. Fernsprecher: 21 81 11. — Bankkonten: Reichsbank-Girokonto' 
Deutsche Bank, Depositenkasse C, Berlin W 9, Berliner Handels-Gescll- 
schaft, Berlin W 8. Postscheckkonto: Berlin Nr. 118935. Verlagsbuch- 
handlung Julius Springer, Berlin W9. 
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Fanformaleren 


für Technik und Unterricht, 

universelle Verwendbarkeit / bequeme 
Handhabung / unbedingte Zuverlässigkeit 
außerdem bedeutende Energieersparnis 
keine Wärmeentwicklung 
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Mengenmesser mit Stetig-Zähler. 
Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Für die Summierung der angezeigten Augenblicks- 
werte bei Mengenmessern ist ein neuer Stetig-Zähler!) 
entwickelt worden, der sich durch sehr einfachen Aufbau 
auszeichnet und ohne empfindliche Rutschkupplungen, 
Abtastgetriebe, Klinkräder und Sperrvorrichtungen 
arbeitet. 

Der Aufbau des als Quecksilber-Schwimmermesser 
durchgebildeten Mengenmessers sowie des Stetig- 
Zählers ist aus Abb. 1l ersichtlich. In dem einen Schenkel 
des mit Quecksilber gefüllten U-Rohres befindet sich ein 


er e? 
Ge “am 


Abb. 1. Wirkungsweise des AEG-Mengenmessers mit Stetig-Zähler. 


K 38784 


Schwimmer, der sich bei Differenzdruckänderungen mit 
dem Flüssigkeitsspiegel auf- und abwärts bewegt. Diese 
Bewegung wird durch eine Zahnstange auf die magneti- 
sche Kupplung übertragen und in eine Drehbewegung 
außerhalb des Druckraumes umgeformt. Um eine gleich- 
mäßig unterteilte Skala zu erhalten, wird der Zeiger über 
eine Kurvenscheibe verstellt (Radiziervorrichtung). 
Der Stetig-Zähler ist in ähnlicher Weise aufgebaut 
wie ein üblicher Elektrizitätszähler, lediglich mit dem 
Unterschied, daß die Triebscheibe mehr oder weniger 
in die Fuge des Triebkernes eingesenkt werden kann. 
In Abb. 1 ist zu erkennen, daß die Zählerscheibe in einem 
Bügel gelagert ist und bei Bewegung des Mengen- 
messer-Zeigers in Richtung Vollausschlag tiefer in die 
Fuge des Triebkernes getaucht wird. Demzufolge ändert 
sich die Drehgeschwindigkeit der Scheibe mit dem Zeiger- 
ausschlag und bildet das Zeitintegral des Durchflusses. 
Die Übertragung der Drehung der Zählerscheibe auf das 


1) S. auch Al S. auch AEG-Mitteilungen 1938, H. 3, 8. 127. 


Zählwerk erfolgt über Zahnräder auf eine Achse, die in 
der Verlängerung der Schwenkachse angeordnet ist. 
Durch diesen Aufbau ist es möglich, trotz der Verschie- 
bung der Zählerscheibe das Zählwerk fest anzuordnen. 
Der Durchmesser der Zählerscheibe, die Abmessungen des 
Triebsystemes und die Lage der Drehpunkte sind so ge- 
wählt, daß der Mengenmesser-Zeiger den Durchfluß an- 
zeigt und daß die Geschwindigkeit der Zählerscheibe 
genau der Zeigerbewegung und damit der Drehbewegung 
der Schwenkachse verhältnisgleich ist. 

Als Hilfsspannung für das Triebsystem des Stetig- 
Zählers ist 220. V Wechselspannung vorgesehen. Span- 
nungsschwankungen haben auf die Wirkungsweise des 
Zählers keinen Einfluß, da sich Triebmoment und Brems- 
moment in gleicher Weise mit der Spannung ändern. 
Da ein permanenter Bremsmagnet, wie bei Elektrizi- 
tätszählern, nicht vorhanden ist, haben Temperatur- und 
die damit verbundene Leitfähigkeitsänderung der Scheibe 
auf deren Drehzahl ebenfalls keine Wirkung. Schließlich 
sind noch die Zahl und der Werkstoff für die Kurzschluß- 
ringe so ausgewählt, daß das auf die Scheibe ausgeübte 
Triebmoment von der durch Temperaturschwankungen 
hervorgerufenen Leitfähigkeitsänderung unabhängig ist. 

Am Zählwerk des Stetig-Zählers kann eine Kontakt- 
vorrichtung vorgesehen werden, mit deren Hilfe die 
Steuerung eines Fernzählwerkes möglich ist. Die Kon- 
taktvorrichtung kann ferner dazu dienen, den augen- 
blicklichen Durchflußwert über sehr große Entfernungen 
nach dem AEG-Impulskompensationsverfahren zu über- 
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Abb. 2. 
Wirkungsweise des Stetig-Zählers. 


tragen. Für kleine Entfernungen ist die Fernübertragung 
tragung?) durch Widerstandsgeber und elektrische An- 
zeige- und Schreibgeräte vorzuziehen. Der Widerstands- 
geber ist in solchen Fällen im Gehäuse des Mengenmessers 
mit untergebracht, während die elektrischen Meßgeräte 
an der Empfangstelle angeordnet sind. Verwendet 
werden spannungsunabhängige Wechselstrom- oder 
Gleichstromgeräte, die als anzeigende Schalttafel-Meß- 
geräte, als Tintenschreiber oder auch als Punktschreiber 
für Mehrfachaufzeichnung verfügbar sind. 


2) S. auch AEG-Mittellungen 1934, H. 5, 8. 155, 
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Der kleine 


(45 x 60mm) 


| SoctelAufomarf 


Uhübertroffen 
ist seineSchaltleistung 


DPI, 
Elektrizitäts-Gesellschaft 

eyhausen u.to. 
elektrotechnische Spezialfabriken 


Prescripgöes da VDE publicadas em portuguez: 


1001 Regras para a avaliação e prova de machinas 


electricas R.E.M., VDE 0530/1934 ........ RM 1.40 
1002 Regras para a avaliação e prova de transforma- 
dores R.E.T., VDE 0532/1934 ............ RM 1.40 


1004 Prescripções para cabos com isolamento de papel e 
capa de chumbo em installações de corrente intensa, 
VDE 0255/1937. — Prescripgöes para cabos com 
isolamento de borracha e capa de chumbo em in- 
stallacöes de corrente intensa, VDE 0265/1937.. RM 0.70 
1013 Prescripções com regras de execução para o 
serviço de installações de corrente intensa 
V.B.S., VDE 0105/1932 .......2ecrcc220. RM 1.40 
1014 Directrizes para a consideração de installacöes 
electricas na execução de construccöes, VDE 
0125/1932 ua. ee EURE RM 0.70 
1021 Prescripgöes com regras de execução para a 
ereccäo de installagöes de corrente intensa com 
tensöes de servigo abaixo de 1000 V, V.E.S. 1, 
VDE 0100/1934 gë Be: u RM 1.40 
1022 Prescripgöes com regras de execução para a 
ereccäo de installagöes de corrente intensa com 
tensões de serviço de 1000 Ve mais V.E.S. 2, 
VDE 0101/1934 u... 0 ENEE E RM 1.40 
1023 Directrizes para o coefficiente de segurança elec- 
trica em installações de corrente intensa com 
tensões de serviço de 1000 V e mais L.S.G., 


YDE 0111/1932. 2... 00.20 riamn akaa RM 0.70 
1025 Instruccöes para o exame de presspan, VDE 
0315/1935 asus RENTEN RM 0.70 


Prescripciones de la VDE publicadas en espanol: 


2001 Reglas para la valorización y el ensayo de má- 
quinas eléctricas R.E.M., VDE 0530/1934 .. RM 1.40 


ETZ-Verlag GmbH. 


zur Registrierung des Stromes, der Spannung, 
Blindleistung, des Leistungsfaktors oder der Aa auf voll- 
kommen ebener Schreibfläche mit Tinten- oder 


Einfach-, Zweifach- 


oder Dreifach-Schreiber 
der Wirk- oder 
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einrichtung (DRP ang.) 


2002 
2004 


2009 
2010 
2010a 


2013 
2014 


2015 


2025 


2026 


2027 
2028 


Meirawall 


Reglas para la valorizaciön y el ensayo de trans- 
formadores R.E.T., VDE 0532/1934 ....... RM 


Trocken-Schreib- 


Aktiengesellschaft Nürnberg 0/81 
Fabrik elektrischer Meßgeräte 
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VDE . vorschrirten IN FREMDEN SPRACHEN 


1.40 


Prescripciones para cables con envolturas de papel , 


y plomo en instalaciones de corriente industrial, 
VDE 0255/1937 — Prescripciones para cables con 
envoltura de caucho y plomo en instalaciones de 
corriente industrial, VDE 0265/1937 ...... RM 
Reglas para tranformadores de medida R.E.W., 
VDE 0414/1932 u sus sen RM 
Reglas para contadores eléctricos R,E.Z., VDE 
0418 III EE EE RM 
Reglas para contadores eléctricos R.E.Z. (Suple- 
mento), VDE 0418/1932 (Anhang) ........ 
Prescripciones y reglas de ejecuciön para el ser- 
vicio de instalaciones de corriente industrial 
V.B.S., VDE 0105/1932 ....20cccceccacn. RM 
Instrucciones sobre instalaciones eléctricas que 
deben tenerse en cuenta al construir edificios, 
VDE 0125/1932 NN, RM 
Reglas para la valorización y ensayo de máquinas 
eléctricas y transformadores en vehículos de ferro- 


carriles y otras clases R.E.B., VDE 0535/1930 RM 


Instrucciones para el ensayo de presspan, VDE 
0315/1935 ee RM 
Instrucciones para el ensayo de aisladores de 
materiales cerámicos para tensiones a partir de 
1000 V, VDE 0446/1929 — Instrucciones para el 
ensayo de aisladores de alta tensión con impulsos 


de tensión, VDE 0447/1926 — Instrucciones para el ` 


ensayo con impulsos de tensión, VDE 0450/1933 RM 
Instrucciones para la ejecución de pruebas de alta 
tensión con tensiones alternas, VDE 0442/1933 RM 


Prescripciones para aceites destinados a inter- 
ruptores y transformadores, VDE 0370/1936 RM 


0.70 
1.40 
1.40 


RM 0.70 


1.40 


0.70 


1.40 


0.70 


0.70 
0.70 


0.70 


Beriin-Charlottenburg4 Bismarckstraße 33 VDE-Haus 
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Magnetische Zeitwächter für selbsttätige Schützensteuerungen. 
Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


- Die magnetischen Zeitwächter überwachen den Anlaß- 
vorgang bei Schützensteuerungen und führen das fort- 
schreitende Einschalten der Widerstandsschütze zeit- 
abhängig durch. Besonders bei Walzwerk-Hilfsantrieben 

; werden heute in immer 
weiterem Maße Zeit- 
wächter an Stelle der 


Stromwächter oder 
Spannungswächter an- 
gewandt. 


Die magnetischen 
Zeitwächter der AEG 
zeichnen sich durch 
ihren einfachen und 
kräftigen Aufbau aus 
und eignen sich be- 
sonders für den Walz- 
werksbetrieb. Hin- 
sichtlich der Schalt- 
zahl bestehen keinerlei 
Beschränkungen. 

Abb. 1 zeigt den 
Aufbau dieser Wäch- 
ter. Eine Magnetspule, 
die eine große Selbst- 
induktion hat, zieht bei 
Erregung einen Klappanker an und öffnet damit einen 
Hilfskontakt. Über diesen Kontakt des Zeitwächters 
wird das zugehörige Stufenschütz gesteuert. Eine auf den 
Klappanker wirkende einstellbare Feder wirkt der 
Magnetkraft der Wächterspule entgegen. Wird die erregte 
Wächterspule kurzgeschlossen, so klingt der magnetische 
Fluß infolge der Selbstinduktion nicht plötzlich, sondern 
allmählich ab. Der Anker des magnetischen Zeitwächters 


| AEG] K1840ĝa 


Abb.1. Aufbau des magnetischen 
Zeitwächters. 
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Abb.2. Zeitwächter für Drehstromanschluß. 


fällt erst nach einer einstellbaren Zeit zurück und schließt 

dann seinen Hilfskontakt. Die Zeit, die nach dem 
Kurzschließen der Wächterspule bis zum Schließen des 
Hilfskontaktes verstreicht, kann eingestellt werden. 

Die magnetischen Zeitwächter sind nur für Gleich- 
stromanschluß verwendbar. Bei Drehstromsteuerun- 
gen müßte ein besonderer Drehstrom-Gleichstrom-Um- 
former vorgesehen werden. Die AEG hat für die Ver- 
wendung in Drehstrom- Schützensteuerungen diesen 
Wächter mit einem Trockengleichrichter in eine Einheit 
‚als Bauform MAGD zusammengebaut. 


Abb. 2 zeigt diesen Zeitwächter für unmittelbaren 
Anschluß an Drehstromnetze. 


‚, Für Gleichstromsteuerungen werden hauptsächlich 
die Bauarten MAG 66 und MAG 67 vorgesehen. Die Form 


MAG 66 erhält einen Ruhekontakt und ist für eine ein- 
stellbare Zeitverzögerung von 0,2 -- 0,7 s ausführbar, 
während der Wächter MAG 67 bei Gleichstromsteuerun- 
gen vorzugsweise als Bremswächter benutzt wird. 

Selbsttätige Drehstrom-Schützensteuerungen (DRP) 
erhalten als magnetische Zeitwächter die Bauarten 
MAGD 66 und MAGD 67, zusammengebaut mitTrocken- 
gleichrichter und Vorwiderstand. MAGD 66 erhält einen 
Ruhekontakt, während MAGD 67 mit einem Arbeits-und 
einem Ruhekontakt versehen ist. Bei diesen beiden Bau- 
formen besteht die Möglichkeit, entweder den Wächter 
wechselstromseitig vom Netz abzuschalten (dabei ist Zeit- 
verzögerung einstellbar von 0,1 -~ 1,0 s) oder die Zeit- 
wächterspule wird 
kurzgeschlossen, wo- 
bei eine Zeitverzöge- 
rung von 0,1 = 2,0 s 
erzielt werden kann. 
Durch Parallelschalten 
von Kondensatoren ist 
eine noch größere ein- 
stellbare Zeitverzöge- 
rung durch Aendern 
eines Ausgleichswider- 
standes für den Kon- 
densator möglich. Bei 

Umkehrsteuerungen 
wird heute bei selbst- 
tätigem Gegenstrom- 
bremsen fast aus- 
schließlich an Stelle 

eines besonderen 

Bremswächters als Re- 
laisbauform ein von 
der Drehzahl des Ar- 
beitsmotors abhän- 
giger Drehbremswäch- 
ter „Alnico‘‘!) vorge- 
sehen, der an den Ar- 
beitsmotor angebaut wird. — Die Vorteile der Schützen- 
steuerungen mit magnetischen Zeitwächtern sind insbe- 
sondere: 

Sämtliche magnetischen Zeitwächter für die Steuerung 
von Walzwerk-Hilfsantrieben sind gleich; die Reserve- 
haltung ist also vereinfacht. 

Bei Gleichstromsteuerungen werden für die Schütze 
keine zusätzlichen Hilfskontakte zum Schalten der Zeit- 
wächter benötigt. 

Die einfache und kräftige Bauart eignet sich besonders 
für Walzwerksbetriebe. Die Zeiteinstellung ist ohne 
Schwierigkeiten während des Betriebes möglich, eine 
Nachstellung, also eine Anpassung der Steuerung an die 
jeweiligen DBetriebsbedingungen, nachträglich leicht 
durchführbar. 

Durch diese Zeitwächtersteuerungen wird der Anlauf 
in der vorgeschriebenen Zeit erzwungen, ein Vorteil be- 
sonders bei den Antrieben, die eine unbedingte Gleich- 
mäßigkeit in der Anlaufzeit erfordern. 

Der magnetische Zeitwächter wird auf einer Isolier- 
stoffplatte aufgebaut und eignet sich in dieser Ausführung 
besonders als ‚Baustein‘ für Schützensteuerungen, die 
von der AEG zusammengebaut auf Isoplatten (Abb. 3) 
ausgeführt werden. 


Abb. 3. Schützensteuerung mit 
magnetischen Zeitwächtern. 


1) 8. A EG.-Miiteilung. 1937, H. 12, 8.443 oder AEG-Druckschr. J 5/1208. 
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Elektrizität in der Landwirtschaft. 
Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Als wichtige Energiequelle in der Landwirtschaft 
dient die Elektrizität, mit der heute bereits über 80% der 
deutschen Landwirtschaft ausgerüstet ist. Die Eigenart 
des landwirtschaftlichen Betriebes brachte es bisher mit 
sich, daß große elektrische Energiemengen über eine 
verhältnismäßig kleine Zeitspanne benötigt wurden, d. h. 
die Benutzungsstundenzahl für die elektrischen Einrich- 
tungen war niedrig und die Ausnutzung des Netzes 
ungünstig. Lange Versuche haben ergeben, daß die An- 
wendung der Elektrowärme im Haushalt hier grund- 
legend Wandel schaffen kann. 

Der Elektroherd in vielgestaltiger Form, für die 
Landwirtschaft auch als Landwirtschaftsherd mit be- 
sonders großer Kochplatte ausgerüstet, erspart der 


Abb. 1. Flachherd und Heißwasserspeicher im Elektrodorf Frenke. 


Bäuerin Zeit und Arbeit, zumal wenn er automatisch kocht. 
Der Elektro-Heißwasserspeicher hält das im Land- 
haushalt für zahlreiche Verwendungszwecke notwendige 
heiße Wasser immer bereit (Abb. 1). Der elektrische 
Futterdämpfer erspart das lästige und zeitraubende 
Futterkochen auf dem Herd; er wird besonders gern ge- 
sehen, weil er, wie auch der Heißwasserspeicher, seine 
Arbeit nachts verrichtet. Beide Geräte können also mit 
billigem Nachtstrom arbeiten und helfen damit Be- 
lastungstäler bei der Elektrizitätsversorgung auffüllen. 

Mehr denn je wird heute das Augenmerk auf die 
elektrisch betriebene Feldberegnung gerichtet, 
weil sie allen anderen Bewässerungsverfahren überlegen 
ist, seiesnun, daß reines Wasser verregnet oder Abwasser 
der Städte benutzt wird. 

‚Zahlenmäßig liegen’ die Verhältnisse in Deutsch- 
land etwa so, daß 400 km? beregnet werden, dagegen 
50 000 km? beregnungsfähig oder -bedürftig sind. Eine 
Regenanlage verbraucht bei üblichen Regengaben im 


Jahr 30 -- 40 kWh je Morgen; diese Strommenge wird 


zu 40 bis 60°, in der Nacht verbraucht, so daß auch hier 
mit billigem Nachtstrom gearbeitet werden. kann. Hinzu 
kommt, daß der Elektromotor als Käfigläufer ein vor- 
züglicher Antrieb für die schnellaufenden Beregnungs- 
pumpen ist, da er doch neben cinfacher und bequemer 
Betriebsweise größte Sauberkeit gewährleistet. 


Das gleiche gilt für die elektrischen Hauswasser- 
versorgungen, die, zumal wenn sie selbsttätig arbeiten, 
eine erhebliche Arbeitserleichterung für die Bäuerin be- 
deuten. 

Größte Bedeutung hat die Aufgabe, das Vieh mit 
wirtschaftseigenen Eiweißfuttermitteln zu versorgen, 
die schnell und sicher nur von der grünen Pflanze zu er- 
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Abb.2. Elektrisch betriebene Rübenblattwäsche mit Silofüller. 


warten sind. Damit tritt die Konservierung der 
grünen Pflanze in den Vordergrund, denn nur als 
Konserve ist sie lager- bzw. versandfähig. 


Die drei Arten, das Grünfutter haltbar zu machen, 
sind die natürliche Trocknung, die Einsäuerung und die 
künstliche Trocknung. Sowohl das Verfahren der Futter- 
silage wie auch die künstliche Trocknung sind ohne Elek- 
trizität nicht denkbar (Abb. 2). Auch hier ist der Elek- 
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Abb. 3. Elektrisches Melkgerät, hängende Ausführung. 


tromotor in seiner Vielgestaltigkeit und seiner sicheren 
und bequemen Betriebsweise der gegebene Antrieb der für 
beide Verfahren erforderlichen zahlreichen Arbeits- 
maschinen. 


In steigendem Maße wird auch die elektrisch be- 
triebene Melkmaschine (Abb. 3) Eingang auf dem 
Bauernhof finden. In jahrelanger Entwicklung wurden 
Geräte geschaffen, die weitgehend die Gewohnheiten der 
Tiere berücksichtigen, das Vieh in keiner Weise schädigen 
und auch von minderjährigen ungeschulten Hilfskräften 
einwandfrei bedient werden können. | 
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Stellengesuche 


| J ebe | 


unger Su 
Hochschulingenieur aus Elektrotechnik mit besonderen 
Kenntnissen im Radiofach und mehrjähriger Praxis in Kon- 
struktion und Labor, sucht für baldigen Eintritt Stelle in der 


Elektroindustrie im Reich. [1923] 
Ing. W. Zabransky, Berlin SW 11, Hedemannstrale 6 


e Gentsch. | 


EE 


| Elektromeister Stellenangebote 
ı 32 Jahr alt, in ungekündigter 


Stellung, gute Erfahrung in e ° 
Hoch- und Niederspannung, Ingenieur od. Techniker 
Licht- u. Kraftanlagen, sucht für Konstruktion und vielleicht 
sich zu verändern. Abnahme, auch Außendienst zum baldigen 
| Bezirksmonteur oder dergl. Eintritt gesucht. Angebote mit 
| Angebote an [1924] Lebenslauf, Zeugnisabschriften 
Friedrich Naumann und Gehaltsansprüchen an 
Senftenberg N.-L. „METALLUK, Bamberg, 
Bismarckstraße 28 Fabrik für elektrotechnisches 
el Installationsmaterial [1954] 


$ 5 


SIEMENS 


Wir suchen zu baldigen Dienstantritt für unser 
| 
j 
| 


Zentrallaboratorium und unsere technischen Ver- 


triebsstellen 
Mitarbeiter 
für hochfrequenztechnische 
Arbeiten 


Zielbewußte Herren, die befähigt sind, auf inter- 
essanten, entwieklung»fähigen Gebieten selb- 


ständig zu arbeiten, werden gebeten, ihre Be- 


werbungen mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, 
Lichtbild. Zeugnisabschriften. Angabe der Gehalts- 
ansprüche und des frühesten Eintrittstages unter 


dem Kennwort „WW 539/601“ zu richten an die 


Berlin-Siemensstadt, Verwaltungsgebäude [1952] 


| 
I 
Siemens -Angestellten-Vermittlungsstelle ` 


Jüngerer Techniker 
für Werkstattabrechnung und statistische Arbeiten in Dauer- | 
| 


stellung gesucht. 


Bewerbung mit Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften und 
Angabe der Gehaltsansprüche erbeten an [1921] Ä 


Zweckverband Überlandzentrale Mittelschlesien 
Betriebsleitung Striegau (Schles.) 


or 


SIEMENS 


Wir suchen zu baldigem Dienstantritt: 


ı. Hoch- und Fachschul- dirae 


der Fachrichtungen Stark- u. Schwachstromtechnik 
für 
a) Entwurf und Ausführung von Kraftsentralen, 
Umspannwerken jeder Art sowie für die Be- 
handlung von wissenschaftlichen und wirtschaftlichen 
Fragen auf diesem Gebiet. Kennwort „AZ 536" 


b) Projektbearbeitung, Konstruktions- und 
Zeichenarbeiten auf dem Gebiet der Fern- 
betätigungseinrichtungen in et 

Kennwort „AZ 537" 
Bewerber mit entsprechender Praxis erhalten den 
Vorzug. 
Nach weiterer Ausbildung im Stammhause ist Ver- 


wendung in unseren Geschäftsstellen des Inlandes 
möglich. 


2 Diplom- und Fachschul-Ingenieure 


für Entwicklungsarbeiten im Laboratorium auf dem 
Gebiet der Hochfrequenz- und Ultrakurzwellen- 


technik. Kennwort „AW 535" ` 


3. Konstruk teure für Apparatebau 


Glastechnische Erfahrung auf dem Gebiet der 
Vakuumröhren erwünscht, aber nicht Bedingung. 
Kennwort „SRöW 540“ 


Bewerbungen mit eigenhändig geschriebenem Lebenslauf. 


Lichtbild, Zeugnisabschriften, Angabe der Gehaltsansprüche | 


und des frühesten Eintrittstages unter dem jeweiligen’ Kenn- 
wort erbeten an die [1953] 


Siemens - Angestellten - Vermittlungsstelle 


Berlin-Siemensstadt, Verwaltungsgebäude 


Jüngere Analytikerin 


mit Erfahrungen für anorganisch-analytische sowie 
physikalisch-chemische Untersuchungen für Gummi- 
laboratorium gesucht. 


Zuschriften mit Zeugnisabschriften, Lichtbild, Nennung 
der Gehaltsansprüche und des frühesten Eintrittstermines 
bitten wir zu richten an [1937] ` 


Kabelwerk Vacha A.-G., Vacha (Rhön) 


Diplo m-Ing enieur der Fernmeldetechnik 


zu möglichst baldigem Antritt gesucht. Nur schriftliche 


Bewerbungen mit Lichtbild an [1940] 


Technische Polizeischule, Berlin SW 29 
Golßener Straße 


1. September 1838 
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Neue Motorschutzschalter bis 60 A, 500 d 


Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Der neue Motorschutzschalter der AEG hat gegenüber 
den bisherigen Ausführungen einen wesentlich anderen 
Aufbau. Maßgebend für die Neugestaltung war der Bedarf 
druckknopfbetätigter, besonders aber ferngesteuerter, 
preiswerter Motorschutzschalter mit kleinenBaumaßen bei 
genügender Schaltleistung. 

Hierbei waren grund- r 
legende, neue Aufgaben zu ` 
lösen. Die Forderung, durch : 
den gedrängten Aufbau die 
Auslösekräfte am Klinkwerk 
soweit herabzusetzen und zu 
erhalten, daß ein sicheres 
und leichtes Schalten ge- ` 
währleistet ist, wurde durch 
den vorteilhaften Einbau 
aller mechanischen Teile ein- 
wandfrei erfüllt. Auch die 
völlig neuartige Anordnung ° 
aller auf geringsten Raum- 
bedarf zugeschnittenen elek- 
trschen Teile, wie der 
Wärme- (Bimetall-) Auslöser, 
Schnellauslöser, Unterspan- 
nungs- oder Arbeitstrom- 
auslöser, des Einschalt- 
magneten sowie der Haupt- 
und Hilfskontakte, haben zu 
einem Schalteraufbau (Abb.1 
u. 2) mit sehr kleinen Abmes- 
sungen geführt. Die Isolier- 
Preßgrundplatte trägt auf 
der Rückseite je drei Wärme- 
(Bimetall-) und Schnellaus- 
löser, von denen immer ein 
Satz als gemeinsamer Bau- 


Isolierkappe und zwei Funken- 
kammern abgenommen 


teil ausgeführt ist. Alle 
übrigen Teile, wie das i 
Schalterschloß, die Kon- Abb.2. Schematische Seitenansicht 


des Schalters. 


1 = Schnellauslöser 

2 = Wärme-(Bimetall)-Auslöser 
3 = Unterspannungsauslöser 

4 = Hilfskontakt 


5 = Strommesser (nur bei Aus- 
führungin Guß-oder Isolier- 
gehäuse) 


6 = Einschaltmagnet 


takte, der Unterspannungs- 
oderArbeitstromauslöser und 
der Einschaltmagnct sind auf 
der Vorderseite angeordnet. 
Die letztgenannten Teile sind 
also von den wärmestrahlen- 
den Auslösern durch die 
Grundplatte räumlich ge- 
trennt und somit trotz ge- 
drängten Aufbaues vor un- 
nötiger Beheizung geschützt. 
Isoliertrennrippen in der 
Grundplatte und senk- 
rechte Kriechwege 
zwischen allen spannung- 
führenden Teilen sorgen für 
eine ausreichende Isolation. 
Der gemeinsame Wärme- 
und Schnellauslöser besteht 
je Pol aus dem Anschluß- 
stück, dem Schnellauslöse- 
magnet und dem Bimetall- 
streifen. Die Wärme-(Bi- 
metall-)Auslöser sind für fol- 
gende Motornennströme aus- | 
gelegt: 10 -- 16, 16 -- 25, 
25 - 40 und 40 -- 60 A. Die 
Einstellung aller drei Aus- 
löser auf den jeweiligen Mo- S 
tornennstrom erfolgt gleichzeitig durch Verstellung einer 
Skala, auf der die Auslösewerte kenntlich gemacht sind. 
Die entsprechenden Schnellauslöser können für ein Viel- 
faches der vorgenannten Motornennströme® ausgelegt wer- 
den. Die festen Kupferkontakte, die zur Ableitung des 
Lichtbogens am oberen Ende als Funkenhorn ausgebildet 
sind, umfassen die Blasspulen. Dieschwenkbar beweglichen 
Kontakte bestehen ebenfalls aus Kupfer und wälzen sich 


Form JMsb in Isoliergehäuse 


Abb.1. Motorschutzschalter Form Msb mit Einschaltmagnet und Isolierkappe 


Abb. 3. Motorschutzschalter 


beim Einschalten auf den festen Kontakten etwas ab. Diese 
Maßnahme wirkt der Schweißgefahr entgegen und dient 
zur Säuberung derKontaktstelle. DieFunkenkammernsind 
aus lichtbogenbeständigem keramischem Werkstoff herge- 
stellt. Die mechanische Betätigung des Schalters von Hand 
erfolgt von außen durch zwei 
im Deckel geführte und mit 
| (Ein) und O (Aus) gekenn- 
zeichnete Druckknöpfe, 
die gegen unbeabsichtigte 
Betätigung durch einen ge- 
meinsamen Schutzkragen ge- 
schützt sind. Die imSchalter- 
schloß vorgesehene Freiaus- 
lösung macht eine Behinde- 


rung der Selbstauslösung 
durch Festhalten desKnopfes 
unmöglich. 


2, Neben den Wärme- und 


Schnellauslösern, die immer 
vorgesehen sind, kann der 
Schalter noch ausgerüstet 


geschlossen 


RS T 2 werden!): mit Unterspan- 
Ef ee ee II  nungs- oder Arbeitstromaus- 
be f ët) löser (Ausschaltmagnet), mit 


Einschaltmagnet für Fern- 
| steuerung durch Gleich- oder 
| Wechselstrom sowie zusätz- 
| lich mit aufgebautem Selbst- 


ef 


unterbrecher, der die Ein- 
schaltspule nach beendeten 
Schaltvorgangselbsttätig ab- 
schaltet und sie bei einem 


KIN Dauer-Einschaltkontakt vor ` 
Prinzipschaltbild für einen unzulässiger Erwärmung 
Schalter mit Einschaltmagnet schützt. Der Selbstunter- 
und Unterspannungsauslöser. brecher dient bei ent: 


*) Diese Verbindung fällt. fort 
bei Verwendung eines Rück- 
stellbetätigungsdruckknopfes 9. 
7 = Selbstunterbrecher für 6 
7a= Hilfskontakt für 7 
8 = Betätigungsdruckknöpfe 
9 = Rückstellbetätigungsdruck- 
knopf bei Wiedereinschalt- 
sperre nach Schalten auf einen 
Kurzschluß (nur auf beson- 
dere Bestellung) 
10 = Gemeinsame Einstellskala 
für alle Auslöser 1 und 2 


sprechenderSchaltunggleich- 
. zeitig als Wiedereinschalt- 
sperre nach Schalten auf 
einen Kurzschluß. Auch der 

Anbau von Hilfskontakten 

für Signal- oder Steuerungs- 

zwecke ist möglich. Der neue 

MotorschutzschalterderAEG 

wird bis 60 A, 500 V Ds bzw. 

Gsund infolgenden Ausfüh- 

rungen gebaut!): 

1. Mit Isolierkappe Form 
Msb (Abb.1). Für die Zu- 
und Ableitungen sind in 
der Kappe oben und unten 
vorgezeichnete Durchstoß- 
öffnungen vorgesehen. 

2.In Isoliergehäuse 
Form JMsb mit und 
ohne Strommesser(Abb.3). 
Für die Verlegung der Lei- 
tungen können Anschluß- 
stutzen aus Isolierstoff mit 
Flansch 2 i (185 x 75mm?) 
verwendet werden. 

3.In Gußgehäuse Form 
AMsb mit und ohne 
Strommesser (Abb. 3), be- 
sonders für rauhe Be- 
triebe geeignet. Das Ge- 
häuse hat Flanschmaße der 

Bauform U (212x110 mm?) mit zwei verschiedenen 
Bohrungen für Armaturen der Bauform N und zum Anbau 
an Kasten der BauformU. Eskönnen Anschlußstutzen für 
Kabel und Stahlpanzerrohr sowie Stopf buchsenverschrau- 
bungen für Feuchtraumleitungen gewählt werden. Die 
Schalter haben Schellenklemmen für Kupfer- oder Alu- 
miniumleitungen bis 25 mm‘. 
3) S. auch AEG-Druckschrift Sa/V 40 Dsa. 


Form AMsb in Gußgehäuse 


ege 
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Stellenges 


Diplom-Ingenieur (Elektrotechnik) 


Anfang 30, Pg., in leitender, ungek. Stellung in größ. Energie- 
wirtschaftsunternehmen, sucht neuen verantw. Wirkungskreis. 
Reiche Kenntnisse und Erfahrungen in Bau und Betrieb von 
Kraftwerken, Hoch-, Niederspgs.- u. Bahnanlagen, Tarif- u. 
Vertragswesen; auch Gas- u. Wasserwerkspraxis. Gutes 
Organisations- u. Verhandlungstalent, bewährt als Betriebs- 
führer. 


Angebote unt. E. 1978 an die Anz.-Abtg. der ETZ, Berlin W 9. 


SIEMENS 


Wir suchen zu baldigem Dienstantritt 


Versuchsfeldleiter 
für elektrische Kleinmaschinen | 


: aller Art mit reichen Erfahrungen im Elektromaschinen- 
Starkstromtechniker g 


33 J., verh., Pg., mit theor.-wissenschftl. Neigung (früher Hoch- 
schulassistent) sucht sich zu verändern. ` Bevorzugt Forschungs- 
und Entwicklungsarbeiten. Mehrjährige Industriepraxis (Labor. 
und Berechnung von Kleinmotoren). Nachweisbare Erfolge: Ver- in Bet : ina tzt. ei 
öffentlichung und Patentanmeldung. Versuchsfeldpraxis durch EE EE 


Prüfung eigener Erfindung. 
Dipl.-Ing. Kurt Seidl, Berlin- 
[1982] ` Siemensstadt, Jungfernheideweg 37 


bau, in der Berechnung und im Prüffeld. 


Es kommt nur ein Ingenieur mit Hochschulausbildung 


Arbeitsbereich selbständig und richtungweisend vor- 


zustehen. 


Bewerbungen mit eigenhändig geschriebenem Lebens- 
lauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften, Angabe der Ge- 
haltsansprüche und des frühesten Eintrittstages unter 


dem Kennwort „EW 552“ erbeten an die [1953] 


Elektro -Ing. 


35 J., zuverl. Persönlichk., Abs. höh. techn. Lehranst., sucht 
Stellung in Industrie. Selbiger ist seit 1930 in anderer Branche 
selbständig tätig und möchte wieder in seinen Beruf zurück. 
Eintritt kann baldigst erfolgen. [1974] 
Angebote erbeten an: RUDOLFSCHWEIGERT 
Sondershausen/Thür., Weizenstr. 15 


Siemens - Angestellten - Vermittlungsstelle 
Berlin-Siemensstadt, Verwaltungsstelle 


nn tn nn 1 aia 


$$ 


SIEMENS 


Wir suchen zu baldigem Dienstantritt: 


BR Sudetendeutscher, 35 J. alt, ledig, höh. techn. 
Elektro Ing. Lehranst. Mittweida, kaufmänn. gebild.,mehrj. 


techn. u.kaufm.Büropraxis bei Elektrogroßfirma, sucht entsprechende 
Anstellung in Deutschland. Auch für Reisetätigkeit interessiert. 


Gefl. Angebote unter Kennwort „Eintritt Oktober — November 
20 751“ u. E. 1983 an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


Stellenangebote 


Aufstrebende Elektroofenbaufirma sucht 


Elektroingenieur 
sowie jüng. Maschinen- und Elektrotechniker mit gründ- 
licher Praxis und Fachschulbildung zum sofortigen Eintritt. 
Angebote an die [1979] 
Gewerkschaft Kraft, Sprockhövel (Westf.) 


ı. Elektro-Diplom- 


und Fachschulingenieure 


mit abgeschlossener Ausbildung zur Bearbeitung von 
Angeboten und Bestellungen. Kennwort „AJ 545“ 


. Konstrukteure 


für Schaltanlagen und elektrische Apparate. 
Kennwort „AJ 546" 


Durch das plötzliche Ableben des bisherigen Stelleninhabers 


3. Konstrukteure 
für die Bearbeitung von Sonderaufgaben auf elektro- | 
mechanischem Gebiet. Kennwort „AJ 547“ 


ist der Posten für die 


betriebliche Leitung 


unseres Werkes Eisfeld frei geworden. Herren, die möglichst 


Zielbewußte Ingenieure, die befühigt sind, auf interessanten 
Arbeitsgebieten nach gegebenen Richtlinien selbständig zu 
arbeiten und die ihnen gestellten Aufgaben tatkräftig zu för- 
dern, werden gebeten, Bewerbungen mit selbstgeschriebenem 
Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften, Angabe der Ge- 
haltsansprüche und des frühesten Eintrittstages unter dem 
jeweiligen Kennwort zu richten an die [1953] 


Siemens - Angestellten -Vermittlungsstelle 


Berlin - Siemensstadt, Verwaltungsgebäude 


über eine abgeschlossene Hochschulbildung verfügen und einer 


elektrotechnischen und technischen Porzellanfabrik betrieb- 


lich vorstehen können, wollen ihr umfassendes Angebot an den 


Vorstand der 
Porzellanfabrik zu Kloster Veilsdorf, 


Veilsdorf / Werra, richten. [1985] 


"e 
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1 
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SUKLAM:-Freiluft-Lastschubschalter 


Keine Beanspruchung der Verbindungsseilel 


REH- Reihe 10, 400 Amp. 


E. NEUMANN sezes 
s Apparate, GmbĦ. 


H; MOELLER : 


—— —- eege 


Verlangen Sie unsere neuesten Druckschriften 


Berlin-Charlottenburg 5 


vom Rohstoff 

führt über viele 
Arbeitsvorgänge 
zum festen und 
mahgenauen 


keramischen 


Werkstoff 


Widerstandsträger 
Anlasserplatten 
Automatensockel 
Walzenkörper 
Walzenschaltersockel 
Handortle 
Mitnehmer 
Klemmbretter 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


An die Herren Verfasser von Aufsätzen 

Um angesichts des beschränkten Raumes der ETZ möglichst zahl- 
reiche Aufsätze unterbringen zu können und im Interesse einer raschen 
Veröffentlichung der Arbeiten bitten wir, daß der Gesamtumfang von 
Aufsätzen im allgemeinen 3 ETZ-Seiten nicht überschreitet. Eine ETZ- 
Seite entspricht 4 Schreibmaschinenseiten mit je 30 Zeilen zu je 
60 Zeichen. — Die Urschrift soll möglichst auf DIN-A-4-Bogen eln- 
gereicht werden und links einen 5 cm breiten Rand für die Druck- 
fertigmachung, rechts einen freien Raum von 1 bis 2 cm aufweisen. 
Für jedes Bild einschließlich Unterschrift sind im Mittel 20 Schreib- 
maschinenzeilen (= ?%/; Schreibmaschinenselte) in der Urschrift in 
Abzug zu bringen. Für jede ETZ-Seite sind im allgemeinen nicht mehr 
als 1 bis 2 Bilder vorzusehen. Bei der Niederschrift sind das Heft .‚Ge- 
staltung technisch-wissenschaftlicher Veröffentlichungen“ und das ‚‚Kurz- 
titelverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften“ (beide im 
Beuth-Verlag, Berlin SW 19) sowie die Einheiten- und Formelzeichen 
des AEF und die DIN VDE-Schaltzeichen und Schaltbilder zu berück- 
sichtigen. 

Sonderdrucke werden nur auf rechtzeitige Bestellung und gegen 
Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen Selbstkosten 
geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis zu 5 Expl. 
des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn uns ein 
dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mitgeteilt wird. 
Nach Druck des Aufsatzes erfolgende Bestellungen von Sonderdrucken 
können in der Regel nicht berücksichtigt werden. 

Die- Anschriften der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ sowie der 
Verfasser der Aufsätze befinden sich auf der letzten Textseite jedes 
Heftes. 


Bezugsbedingungen 


Die ‚‚Elektrotechnische Zeitschrift“ erscheint in wöchentlichen 
Heften und kann im In- und Ausland durch jede Sortimentsbuchhandlung 
und jede Postanstalt bezogen werden. Bezugspreise: jährlich RM 40, —; 
vierteljährlich RM 10,—; monatiich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung unter Streifband das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post 
(nur vierteljährlich) die postalische Bestellgebühr. Einzelheft RM 1,50 
zuzügl. Porto. 

An die Verbandsmitglieder und Postbezieher 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht an 
den Verlag, den VDE oder den VDE-Bezirk, sondern sofort an das 
zuständige Postamt zu richten. Spätere Heftnachforderungen 
können nur gegen Berechnung ausgeführt werden. 


für Technik und Unterricht, 

universelle Verwendbarkeit / bequeme 
Handhabung / unbedingte Zuverlässigkeit 
außerdem bedeutende Energieersparnis 
keine Wärmeentwicklung 


Gbr (uk 
Göttingen 2 


Bei jedem Wohnungswechsel — auch bei verüber 
gehendem — ist rechtzeitig (etwa 10 Tage vor dem Wechsel) 
ein Antrag an das Postamt der alten Wohnung auf Über- 
weisung nach der neuen Anschrift zu stellen. Antragsformulare hierzu 
sind auf jedem Postamt erhältlich. 

Bei dauerndem Wohnungswechsel haben außerdem die Mit. 
glieder des VDE ihre alte und neue Anschrift der Geschäfts. 
stelle des VDE, Mitgliederabteilung, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstraße 33 (VDE-Haus), mitzuteilen. (Bei nur vorübergehendem 
Wohnungswechsel wolle man von dieser Mitteilung absehen.) 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der 
Zustellung zu vermeiden, stets rechtzeiti E seitens der Bezieher 
erfolgen. e 


Anzeigenpreise und -bedingungen 


Preise: Die gewöhnliche Seite RM 272,—, %-, %-, £-seitige Anzeigen 
bis herab auf eine !/g4-Seite anteilig. 


Rabatt: bei jährlich- 3 6 13 26 52maliger Aufnahme 
3 5 10 15 20 e, 


Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bel Bestellung auf 
Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar unter 
gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die Anzeigen- 
abteilung des Verlages. 

Stellengesuche RM 181,30 netto die Seite; Seitenteile ent- 
sprechend. Aufnahme nach Eingang der Zahlung. 

Ziffernanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM 1,— 
berechnet. 

Für besondere Plätze Aufschlag nach vorheriger Vereinbarung. 
Beilagen: Preis für je 1000 Beilagen (bis 25 E Gewicht) einschl. Post- 
gebühr: RM 20,—, Zahl der erforderlichen Beilagen auf Anfrage. 

Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 


Schluß der Anzeigenannahme: Montag vormittag 8 Uhr 
Geschäftlicher Verkehr 


Zuschriften und Sendungen für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke 
und sonstige geschäftliche Fragen an die Verlagsbuchhandlung Jullus 
Springer, Berlin W 9, Linkstr. 22-24. Drahtanschrift: Springerbuch 
Berlin. Fernsprecher: 2181 11. — Bankkonten: Reichsbank-Cirokonto: 
Deutsche Bank, Depositenkasse C, Berlin W9, Berliner Handels-Gesell- 
schaft, Berlin W868. Postscheckkonto: Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuch- 
bandlung Julius Springer, Berlin W9. 
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AEG-Drehfeldrichtungsanzeiger. T 


Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Montagearbeiten in Drehstromanlagen und die Suche 
nach Störungsursachen werden erleichtert, wenn die 
zeitliche Folge der drei Phasen des Netzes eindeutig be- 
kannt ist. Ist die Phasenfolge unklar, so kann es vor- 
kommen, daß ein angeschlossener Drehstrommotor in 
umgekehrtem Drehsinn läuft und die soeben erst her- 
gestellten Anschlüsse 
wieder gelöst und ver- 
tauscht werden müs- 
sen; oder Zähler und 
Meßgeräte geben fal- 
sche Werte an, die oft 
nicht gleich als falsch 
erkannt werden und so 


ne nn i 1 


Unsicherheit indenBe- 
AE ` __.4393, trieb bringen. . 
Abb. 1. AEG-Drehfeldrichtungsanzeiger. Drehfeldrich- 


tungsanzeiger sind 


in zwei Ausführungsformen auf dem Markt. Be der einen ` 


Art dient die Drehrichtung einer Metallscheibe als Kenn- 


zeichen für die Phasenfolge; bei der anderen Form handelt . 


es sich um eine Sternschaltung dreier verschiedenerWider- 
standsarten, bei der durch Spannungsänderung infolge 
der Sternpunktverlagerung beim Phasenwechsel Glimm- 
lampen aufleuchten und 
so die Richtung des Dreh- 
feldes erkennen lassen. 
Drehfeldrichtungsan- 
zeiger sind Montage- 
meßgeräte, die gegen 
eine unsachgemäße und 
rauhe Behandlung weit- 
gehendunempfindlich sein 
müssen. Infolgedessen hat 
das letzte der beiden 
Verfahren Vorteile; die 
Geräte können ohne ir- 
gendwelche beweglichen 
Teile aufgebaut werden. 
Die AEG hat die grund- 
sätzlich schon lange be- 
kannte Schaltung abgeän- 
dert und neuzeitlichen 
Anforderungen angepaßt. 
Auf diese Weise ist ein 
Drehfeldrichtungs- 
anzeiger (Abb. 1) entstan- 
den, der in jedem Falle 
bei der ersten Messung 
schon eine eindeutige An- 
zeigederDrehfeldrichtung 
oder des Fehlens einer Phase gibt und der ohne Um- 
schaltung für den praktisch interessierenden Spannungs- 
bereich von 100 - - - 500 V verwendet wird. Außerdem 
kann er, ohne daß die Zuverlässigkeit der Messung leidet, 


R A T 


Abb. 2. Teilschaltung und Vektor- 
diagramm eines Drehfeldrichtungs- 
anzeigers älterer Bauart. 


an Frequenzen zwischen 40 und 80 Hz gelegt werden. Die 
Abmessungen des Isolierstoffgehäuses sind gering; sie be- 
tragen 90 x 90 x 36 mm. 

Die erstgenannte ältere Schaltung (Abb. 2) ist über- 
holt; sie weist Spannungsabhängigkeit und Frequenz- 
abhängigkeit auf, zwei Einflüsse, die es mit sich bringen 
können, daß die beiden Glimmlampen eines nach dieser 
Schaltung aufgebauten Drehfeldrichtungsanzeigers 
gleichzeitig — allerdings verschieden hell — brennen. 
Eine solche Messung ist unsicher und daher für den 
praktischen Gebrauch ungeeignet. 

Aus diesen Gründen wurde für den neuen Drehfeld- 
richtungsanzeiger eine abgewandelte Schaltung gewählt, 
die erhebliche Vorteile mit 
sich bringt. Zwischen die 
Phasen SR und ST (Abb. 3) 
werden zwei Hintereinander- 
Schaltungen eines ohmschen 

Widerstandes und eines 
Scheinwiderstandes (beste- 
hend aus Kondensator und 
ohmschem Widerstand) ge- 
legt. Die Größe der Wi- 
derstände ist so bemessen, 
daß die Punkte K, und K, 
mit dem Sternpunkt des 
Spannungssystems RST zu- 
sammenfallen. Kehrt sich die 
Phasenfolge um, so klappen 
die Punkte K, bzw. K, spie- 
gelbildlich zu den zugehö- 
rigen verketteten Spannun- 
gen nach K, bzw. Ra, 
Zwischen den Punkten K, 
und K, bzw. K,’ und Ký 
liegt also, je nach der Rich- 
tung desDrehfeldes, entweder 
die Spannung Null oder der volle verkettete Wert. Diese 
Tatsache kann ebenfalls zur Drehfeldanzeige ausgenutzt 
werden. Damit nun bei jeder Drehfeldrichtung eine 
Lampe aufleuchtet, ist bei dem neuen AEG-Gerät die 
Anordnung nach Abb. 3 zweimal gegeneinandergeschaltet. 
Diese Anordnung hat außerdem den Vorteil, daß beim 
Fehlen einer Phase beide Lampen gleichzeitig aufleuchten, 
da sie — je nachdem welche Phase fehlt — entweder 
Phasenspannung oder die halbe verkettete Spannung 
führen. 

Der höchste zulässige Spannungswert ist nur durch 
die Isolation der Anordnung und die Belastbarkeit der 
Schaltelemente gegeben, der kleinste Spannungswert 
durch die Ansprechempfindlichkeit des Anzeigeorgans. Die 
Anzeigeorgane sind im vorliegenden Falle Glühlampen, 
die — vor mechanischer Zerstörung geschützt — in Schau- 
löchern angebracht sind. Geht trotzdem eine Lampe ent- 
zwei, so kann sie in einfacher Weise ausgewechselt werden. 


Abb.3. Teilschaltung und Vektor- 
diagramm des AEG - Drehfeldrich- 
tungsanzeigers. 
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Stellengesuche 


| E 


lektro-Ingenieur 


Ende 20, Pg., Ingenieurschule, mit längerer Praxis und 
reicher Erfahrung im meßtechnischen Laboratorium, 
Kenntnisse im Apparatebau, in ungekündigter Stellung, 
sucht sich zu verändern. Möglichst in Laboratorium 
oder Prüfamt in verantwortungsvolle Position. 


Zuschriften sind zu richten an 


[1987] 
Willy Espenberger, Nürnberg, Friedrichstr. 15/0 


Elek troi enieur 34 J., in ungekünd. Stellg., viels., 

ns 9 an zuverlässig. Arbeiten gewöhnt, 
mit guter theor. Ausbildung und fachwiss. Kenntnissen auf 
wirtschaftl. Gebiet sowie Erfahrung in d. Elektro-Feinmechanik 
und Elektrotechnik sucht aussichtsreiche Stellung auf interess. 
Arbeitsgeb., mögl. Labor.,Versuchsfeld,Entwicklg. od.Projektg. 
Über 5 J. bei Weltfirmen, in der Konstr., Fabrikat. o Berechnung 
auf den Gebieten el. Nachrichtenmittel-, Hochfrequenz- und 
industr. Stenerangstechnik. Angeb. erbeten. M. Freiländer, 
Berlin-Charlottenburg, Grolmanstr. 59a. [2009] 


Elektro-Kaufmann 
Anlagen-Abrechner, Arier, 38 J., Spezialist für Schalt- 


anlagen, Verteilungsnetze, Stromerzeugungsanlagen usw., 


gute Material- und Fachkenntnisse, Beherrschung des ges. 


Buchhaltungswesens, organisationsbegabt, Verwaltungsdienst, 
Verkauf, Einkauf, flotter Diktatkorrespondent, mehrere Jahre 
Verkaufsleiter in Industrieunternehmen, zur Zeit ungekündigt 
in großem Eltwerk tätig, sucht sich in entwicklungsfähige 
Position zu verändern. Angebote unter E.2005 an die 
Anzeigen-Abteilung der ETZ, Berlin W 9. 


Studienassessor mit Anstellungsfähigkeit 


und Lehrberechtigung in reiner und angew. Mathematik und in 
Physik (Note: Gut), mit Studium der EI.-Technik, auch Hoch- 
frequenz- und Nachrichtentechnik, Flugzeugbeobachter, sucht zum 
1. 10. Anstellung bei Behörde oder in der Industrie, als Mathematiker 


oder technischer Physiker. — Angebote erbeten unter E. 2016 


an die Anzeigen-Abteilung der ETZ., Berlin W 9. 


Stellvertretender Vorstand 


des Kabelnetz-Zeichensaales eines Nordwestdeutschen 
Großkraftwerkes (Großstadt). 13 Jahre in letzter Stellung, 
Organisator, firm in der Ausarbeitung von Projekten, Netz- 
und Schaltplänen, energisch, befähigt einem größerem Büro- 
personal vorzustehen. Pg., arischer Abstammung, sucht 
Offerten erbeten an H.Wendt, Hamburg 43, 
Naumann Platz 23/1. [2018] 


Stellung. 


Elektro- 
Ingenieur 
24 Jahre, 2 Jahre praktisch 
tätig, zur Zeit bei der Wehr- 


macht, sucht zum 1. Nov. 


oder im Büro. 


Stellung. Thüringen bevor- 


zugt. Angebote erbeten an 
Hans Walther, Suhl, 


ETZ- 
Köberstraße 13 [2001] | ANZEIGEN 


Tüchtiger Elektro- 


Uhrmacher [2006] 


m. Auslandsindustriepraxis sucht 
in der Elektro- oder Rüstungs- 
industrie Vertrauensposten evtl. 
auch als Assistent beim Meister 
G. Neumann, 
Glashütte i. Sa., Langestr. 13 


bewege 


verbürgen großen Erfolg 


Sudetendeutscher Elektrotechniker 
34 J., verh., gute techn. Schulbildung, langjährige Praxis im 
Betrieb, erfahren in Projekt., Montageüberwach., Inst., 
Apparatebau, organisatorisch begabt, sucht entwicklungsf. 
Wirkungskreis. Zuschriften erb. an Emil Ostermann, 
Liebenau 117 b. Reichenberg, CSR. l [2014] 


Stellenangebote 


Wir suchen erfahrenen 


Diplom-Ingenieur 


zur Unterstützung und Vertretung des Leiters unserer Stark- 
und Schwachstromkabel-Fabrik 


ferner 


Elektro-Ingenieur 


für die Konstruktionsabteilung 


möglichst mit Erfahrungen in der Fabrikation oder Kon- 


struktion von Kabeln und Leitungen aller Art. Englische 
Sprachkenntnisse erwünscht, nicht Bedingung. Bewerbungen 
mit Angabe über bisherige Tätigkeit, Antrittstermin und 
Gehaltsansprüche erbeten an [2019] ` 


Direktion 


Dr. Cassirer & Co. A.G. 


Kabel- und Gummiwerke 
Berlin-Charlottenburg 


kömpfe mit in Der NGV. 
Burg unfer Vorbild lehren wir Die 
Jugend fidh) die Juhunf Adern, 


Wir suchen zum baldigen Eintritt einen jüngeren 
Abnahme- 
und Werbe-Ingenieur Ä 


mit abgeschlossener Fach- oder Hochschulbildung, der 
bereits eine gleichartige Tätigkeit ausgeübt hat. 


Bewerbungen mit Lichtbild, Zeugnisabschriften, 
Lebenslauf, Gehaltsanspruch und Angabe des frühesten 
Eintrittstermines an Niederrheinische Licht- und 
Kraftwerke A.-G., Rheydt. [2012] 


Meister 


gesucht für den Bau von Schweißumformern und Schweiß- | 
generatoren, der über reiche Erfahrungen auf diesem Gebiete | 
verfügt und überdurchschnittliche Kenntnisse besitzt. Es 
kommen nur Bewerber in Frage, die den Fabrikationsbetrieb | 
voll und ganz beherrschen und die Fähigkeit haben, eine grö ere 
Gefolgschaft zielbewußt zu führen. Bewerbungen mit aus- ı 
führlichem Lebenslauf und Gehaltsansprüchen unter Angabe | 
des kürzesten Eintrittstermins erwünscht. [1998] 


Messer & Co. G. m. b. H., Frankfurt/Main | 
er Des 


22. September 1938 Elektrotechnische Zeitschrift 1938 Heft 38 18 


3 
$ 
BI 
3 
H 
A 
LP 


më 


BLAURI-TRIEBE lösen solche Antriebsfragen spielend leicht. Sie gestatten große Uber- 
setzungsverhältnisse bei so kleinen Achsenabständen, daß die Scheiben sich fast berühren. 
Scheibendurchmesser und Scheibenbreiten fallen kleiner aus als bei Flachriementrieben. 


BLAURI-Keilriemen laufen in einer Rille und übernehmen die Kraftübertragung mit 
ihren Flanken. Die Kenntnis der Keilwirkung erklärt den hohen Wirkungsgrad und 
die unübertroffene Durchzugskraft. Selbst bei stark stoßenden und überlasteten An- 
trieben ist ein Schlupf kaum zu messen. — Schmierung und Wartung sind überflüssig. 


Ein BLAURI-TRIEB läuft jahrelang, ohne daß sich jemand darum kümmert! 


Lassen Sie sich sofort das neue BLAURI-Buch D.A.1795 kommen. Es enthält neben allen 
Berechnungsunterlagen eine ausführliche Beschreibung und viele Anwendungsbeispiele. 


A.FRIEDR.FLENDER & CO.,BOCHOLTI.W. 
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Teichenmaschiner 
KUHLMANN 


Teichentische 
KUHLMANN 


FRANZ KUHLMANN : WILHELMSHAVEN 


Elekirisches Heizleiter- 
u. Widerstauds-Material 


Drähte, Bänder, Wendel und Spiralen 
aus Chromnickel, 

eisenfrei, eisenhaltig und nickelarm 
Nickelin-Widerstand 

Nickelin, zink- und eisenfrei 
Nickelin-Neusilber 

Novokonstant, nickelfrei 


Nickel-Anoden (höchster Reingehalt) 


gegossen oder gewalzt 
Depolarisierte Anoden (D RP) 


PhosphorDrONZe ior resem 


in Blechen, Bändern, Drähten, Stangen 


Vereinigte Deutsche 
ADM Metallwerke A.G. 


Zweigniederlassung: 


BASSE & SELVE, ALTENA (WESTEF.) 


Elektrotechnische Zeitschrift 


An die Herren Verfasser von Aufsätzen 


Um angesichts des beschränkten Raumes der ETZ möglichst zahl- 
reiche Aufsätze unterbringen zu können und im Interesse einer raschen 
Veröffentlichung der Arbeiten bitten wir, daß der Gesamtumfang von 
Aufsätzen im allgemeinen 3 ETZ-Seiten nicht überschreitet. Eine ETZ- 
Seite entspricht 4 Schreibmaschinenseiten mit je 30 Zeilen zu je 
60 Zeichen. — Die Urschrift soll möglichst auf DIN-A-4-Bogen ein- 
gereicht werden und links einen 5 cm breiten Rand für die Druck- 
fertiginachung, rechts einen freien Raum von 1 bis 2 cm aufweisen. 
Für jedes Bild einschließlich Unterschrift sind im Mittel 20 Schreib- 
maschinenzeillen (= 2/3 Schreibmaschinenselte) in der Urschrift in 
Abzug zu bringen. Für jede ETZ-Selte sind im allgemeinen nicht mehr 
als 1 bis 2 Bilder vorzusehen. Bei der Niederschrift sind das Heft ‚‚Ge- 
staltung technisch-wissenschaftlicher Veröffentlichungen‘ und das ‚Kurz- 
titelverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften‘ (beide im 
Beuth-Verlag, Berlin SW 19) sowie die Einheiten- und Formelzeichen 
des AEF und die DIN VDE-Schaltzeichen und Schaltbilder zu berück- 
sichtigen. 

Sonderdrucke werden nur auf rechtzeitige Bestellung und gegen 
Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen Selbstkosten 
geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis zu 5 Expl. 
des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn uns ein 
dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mitgeteilt wird. 
Nach Druck des Aufsatzes erfolgende Bestellungen von Sonderdrucken 
können in der Regel nicht berücksichtigt werden. 

Die Anschriften der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ sowie der 


Verfasser der Aufsätze befinden sich auf der letzten Textseite jedes 
Heftes. 


Bezugsbedingungen 


Die ‚‚Elektrotechnische Zeitschrift“ erscheint in wöchentlichen 
Heften und kann im In- und Ausland durch jede Sortimentsbuchhandlung 
und jede Postanstalt bezogen werden. Bezugspreise: jährlich RM 40,—; 
vierteljährlich RM 10,—; monatlich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung unter Streifband das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post 


(nur vierteljährlich) die postalische Bestellgebühr. Einzelheft RM 1,50 
zuzügl. Porto. 


An die Verbandsmitglieder und Postbezieher 
Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwe rden nicht an 
den Verlag, den VDE oder den VDE-Bezirk, sondern sofort an das 


Zus tändige Postamt zu richten. Spätere Heftnaclforderungen 
können nur gegen Berechnung ausgeführt werden. 


Bei jedem Wohnungswechsel — auch bei vorüber 
gehenden — ist rechtzeitig (etwa 10 Tage vor dem Wechsel) 
ein Antrag an das Postamt der alten Wohnung auf Uber- 
weisung nach der neuen Anschrift zu stellen. Antragsformulare hierzu 
sind auf jedem Postamt erhältlich. 

Bel dauerndem \Wohnungswechsel haben außerdem die Mit- 
glieder des VDE ihre alte und neue Anschrift der Gesch äfts- 
stelle des VDE, Mitgliederabteilung, Berlin-Charlottenburg 4. Bis- 
marckstraße 33 (VDE-Haus), mitzuteilen. (Bei nur vorübergehendem 
Wohnungswechsel wolle man von dieser Mitteilung absehen.) 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen In der 
Zustellung zu vermeiden, stets rechtzeitig seitens der Bezieher 
erfulgen. 


Anzeigenpreise und -bedingungen 
Preise: Die gewöhnliche Seite RM 272,—, %-, %-, W4-seitige Anzeigen 
bis herab auf eine !/g4-Seite anteilig. 


Rabatt: bei jährlich 3 6 13 26 59maliger Aufnahme 
3 5 10 15 20% 
Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bel Bestellung anf 
Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar unter 
gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die Anzeigen- 
abteilung des Verlages. 
Stellengesuche RM 181,30 netto die Belte; Seitenteile ent- 
sprechend. Aufnahme nach Eingang der Zahlung. 
Ziffernanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM Lo 
berechnet. 
Für besondere Plätze Aufschlag nach vorheriger Vereinbarung. i 
Beilagen: Preis für je 1000 Beilagen (bis 25 g Gewicht) einschl. Pos 
gebühr: RM 20,--, Zahl der erforderlichen Beilagen auf Anfrage. 
Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 


hr 
Schluß der Anzeigenannahme: Montag vormittag 8u 


Geschäftlicher Verkehr 


Zuschriften und Sendungen für Anzeigen, Beilagen, Sonden 
und sonstige geschäftliche Fragen an die Verlagsbuchhandlung oer 
Springer, Berlin W 9, Linkstr. 22-24. Drahtanschrift: ee 
Berlin. Fernsprecher: 2181 11. -- Bankkonten: Reichsbank- Ar 5s a. 
Deutsche Bank, Depositenkasse C, Berlin W 9, Berliner Handels- 
schaft, Berlin W 8. Postscheckkonto: Berlin Nr. 118935. Verlags 
handlung Julius Springer, Berlin W 9. 
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Schalttafel-Meßgeräte mit Leuchtskalen. 
Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Die Aufgabe der Beleuchtung großer Schaltwarten hat 
in den letzten Jahren zu einer ganzen Reihe verschiedener 
Lösungen geführt. Für den Betrieb während des Tages 
haben sich große Oberlichtfenster bewährt, die alle 


. Seitenwände des Raumes gleichmäßig erhellen und in den 


Glasscheiben der Meßgeräte sowie auf der Oberfläche der 
Tafeln keine Spiegelungen und Blenderscheinungen her- 
vorrufen. Für den Betrieb bei Dunkelheit kommen im 
wesentlichen besondere Beleuchtungskörper für die Schalt- 
tafelflächen oder Meß- 
geräte mit eingebauter 
Skalenbeleuchtung in 
Betracht. Bei der Be- 
urteilung aller künst- 
lichen Beleuchtungs- 
arten ist als wichtiger 
Punkt die Eignung im 
Verdunklungsfalle bei 
Luftgefahr zu berück- 
sichtigen, da auch In- 
„ dustrie- und Krafter- 
zeugungsanlagenunter 
Aufrechterhaltung des 
Betriebes verdunkelt 
werden sollen. 

Die erste Art — be- 
sondere Beleuchtungs- 
körper für die Schalt- 
tafelflächen -erfordert 
für den Luftschutzfall 
weitere zusätzliche 
Lampenundbeeinflußt 
in den meisten Fällen 
das Aussehen der 
Schaltanlagen, beson- 
ders wenn die zusätz- 
lichen Beleuchtungs- 
körper nachträglich 
angeordnet werden. 
Außerdem läßt sich 
nur eine begrenzte 
Fläche ausleuchten. 

Das zweite Ver- 
fahren — die Eigenbe- 
leuchtung der Meßge- 
räte — ist an und für 
sich für den Verdunk- 
lungsfall gut geeignet, 
führt jedoch zuschwie- 
rigen Konstruktionen 

und läßt sich nur in seltenen Fällen nachträglich anordnen. 
Hierzu kommt, daß Glühlampen hinter der durchschei- 
nenden Skala das Meßgerät immer erwärmen und eine 
zusätzliche Temperaturabweichung des Meßergebnisses 
verursachen. | 


Ein technisch interessanter Weg der Beleuchtung von 
Meßgeräten, Schaltern, usw. ist die Anwendung von 
Leuchtfarben. Radioaktive Leuchtfarben, die schon 
lange bekannt sind, kommen aus preislichen Gründen 
nur für kleine Flächen, Ziffern und Punkte in Betracht. 
Bei dem Preis von 2000 --- 10 000 RM für ein kg Leucht- 
farbe ist eine Verwendung in größerem Umfange nicht 
möglich. 

. Diese radioaktiven Leuchtfarben bestehen im wesent- 
lichen aus zwei getrennt wirksamen Bestandteilen. Die 
wahrnehmbaren Lichtstrahlen entstehen in einer Schicht, 
die für technische Zwecke vorwiegend aus chemisch reinem 
Zinksulfid unter Zusatz irgendeines Metalles besteht. In 
dieser Schicht können durch einen innermolekularen, rein 
physikalischen Vorgang bei kurzwelliger Bestrahlung 
sichtbare, kalte Lichtstrahlen erzeugt werden. Es handelt 
sich hierbei um eine Umformung der Strahlung, bei der 
ein Verschleiß in irgendeiner Form nicht auftritt. Der 
zweite Bestandteil ist das die kurzwelligen Strahlen aus- 


KUPPELSCHALTER 


K39577 


Abb, 1. Schalttafelfeld mit Leuchtskalen- 
Meßgeräten am Tage. 


sendende Radiumpräparat, welches der Leuchtmasse 
beigemengt wird und der eigentliche Erreger des Leucht- 
effektes ist. Dieses Radiumpräparat verbraucht sich und 
verursachte bei den bisher bekannten radioaktiven 
Leuchtfarben den Verschleiß. Die Lebensdauer solcher 
Leuchtfarben hängt unmittelbar von der Güte des 
Radiumpräparates ab. 


Durch neue Leuchtfarben ist es nun möglich, auf das 
teure und dem Verschleiß unterworfene Radiumpräparat 
als Erreger für die eigentliche Leuchtfarbe zu verzichten 
und die Farbe durch kurzwelliges blaues oder 
ultraviolettes Licht zum Leuchten zu bringen. 


Als Erregerlichtquelle dienen Quecksilberdampf- 
lampen, deren Licht durch einen Blauglaskolben ge- 
filtert wird. Für eine mittlere Schaltwarte reichen ein 
bis zwei Lampen aus, die in 20 m Entfernung von den 
Tafeln angebracht sein können. 


Die mit Leuchtfarbe versehenen Flächen zeigen beim 
Anstrahlen mit solchen Erregerlampen eine überraschende 
Helligkeit. Sie wirken wie von der Rückseite beleuchtet. 
Bei richtig bemessener Erregung sind die Meßgeräte- 
skalen aus den gleichen Entfernungen wie bei Tageslicht 
ablesbar. Wird die Erregerlampe ausgeschaltet, so 
leuchtet die Farbe 
nach. Die Leuchtkraft 
nimmt erst rasch, 
dann langsamer ab 
und reicht nach etwa 
15 min noch zum ein- 
wandfreienÄblesen des 
Meßergebnisses aus. 

Die geschilderte Be- 
leuchtung von Meßge- 
räten hat zahlreiche 
Vorteile, die nach- 
stehend zusammenge- 
faßt sind: 

Das äußere Bild 
der Schaltanlage 
wird in keiner Wei- 
se beeinflußt. 
Die Meßgeräte und 
die gekennzeichne- 
ten  DBedienungs- 
griffe können belie- 
big im Raum ver- 
teilt sein, während 
bei einet besonde- 
ren Schalttafelan- 
leuchtung nur eine 
beschränkte Fläche 
erhellt wird. _ 

Konstruktive Än- 

derungen an den 

Meßgeräten sind 

nicht erforderlich. 


Alle Skalen vor- 
handener . Meßge- 
räte — gleich wel: 
che: Ausführungs- 
form — können 
nachträglich mit 
Leuchtfarbe ver- 
sehen werden. 
Eine zusätzliche Erwärmung und damit eine Becin- 
flussung der meßtechnischen Eigenschaften der Meß- 
geräte ist nicht vorhanden. 

Die neuen Lichtfarbenskalen zeigen eine größere 
Helligkeit als unmittelbar beleuchtete Skalen und 
geben das gewohnte Bild der hellen Skalen mit 
dunklen Teilstrichen, Ziffern und dunkler Zeigerfahne. 
. Der Mehrpreis von Meßgeräten und Leuchtskalen ist 
verhältnismäßig gering. 
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Abb. 2. Schalttafelfeld mit Leuchtskalen- 
Meßgeräten bei Verdunklung. i 


18 Elektrotechnische Zeitschrift 1938 Heft 38 22. September 1998 


Elektrische 


Helios- 
Einbau-Heizkörper 


für Gewerbe und Industrie 


SCHUTZ- UND KLINGEL- 
GREEN, 


PRESS-STOFF 
TYPES e 


stellt nach eigener bewährter Art her 


HELIOS GMBH., Neuenrade i. W 


Elektrische Widerstände- und Heizkörperfabrik 


CHRISTIAN GEYER NÜRNBERG-S 
ELEKTROTECHNISCHE U. METALLWARENFABRIKEN 


CS Ge 


_ nn ~ 
` N ` "e "TT 
—.n z bung 


set: 
"a, < 


k y "8 Ca jiy eat 
A dëi s , A Hk RAS 
fs Wi Zéi į t $ 5 o 
G rz. WED ` SEI dp 
d Ce p $ d y ` U 
Er EA KP 2: 
ët S3 2 Oh 
f MHR 4 
Ët 


-- "8 A, e X d 
"(Ex LA EE 
H Mir G H Wë 7 A 


KRANE 


für Kraftwerke, Zentralen 


AUFZÜGE 


TRANSPORTWAGEN 
UMSETZWAGEN für Transformatoren 


C.HAUSHAHN 


MASCHINENFABRIK 


STUTTGART -Fbch. 


Ermäßigung der | 

> Anschafungskosien — 
durch F 

 Vermielung von 


L Reklamefiächen n 


ER 


r r H i , Zuch H x SES 
> ~ e 1 CN, 7A ? D" i 
2 € GE: — S 5 $ d A fi , K Go: mi 
j -PR wé k i AITEITE — ` > E rg N, SCH 
HE Pak Å 2 Dy KE Wei Pr. e BED. AR ki 
f ët t D ` K ch Le : 
Z7 T S D e es . M, 
F K: - b d . -f 
D rr 5 e e E: di L Ri 
| ? Get? ST Da vw ` r tege H We P 
` $ + Ara mm i a Wi 
ENZ | Se D OI. 28 Fa á 
á $ Ss "ger à # Biere e 
` ZA Dës: Sos TEN ` 
Í k € et 17 di 1; ` 8: u 
) D Es Wer ` WT, ` LG Hëee ` zu 
R r ~ vn 4 éi -o (e 
TE E k 243 
(Ré: 2 5 i. Ar ER fd 
G SA / ] 
i £ S M D 2 
4 
P 4 der ist 
| > se! j< 


29. September 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 1938 Heft 39 


17 


Trockengleichrichter für die Dauerladung von Strom- und 


Spannungsbatterien in Eichanlagen. 
Geschäftilche Mitteilung der AEG. 


Bei der Eichung von Meßinstrumenten und Zählern 
verwendet man eine Strombatterie für niedrige 
Spannung zum Speisen der Stromspulen von 
Leistungsmessern und Zählern sowie zur Eichung von 
Drehspul-Strommessern, um die Stromkosten herabzu- 
setzen. Diese Batterie wird gewöhnlich für eine Span- 

nung von 6--10 V aus- 
gelegt, und bei der 
Eichung werden die 
Stromspulen aller 
-gleichartigen Instru- 
mente in Reihe ge- 
schaltet. Je nach der 
Zahl und dem Meß- 
bereich der zu eichen- 
den Instrumente kom- 
men für diesen Zweck 
Batterien für eine 

Höchststromabgabe 

von 50 -- 800 A in 
Frage. 

Die Spannungs- 
spulen der zu eichen- 
den Zähler und Lei- 
stungsmesser sowie die 

. zu eichenden Dreh- 
spul-Spannungsmesser 
schließt man .an 
eine Spannungs- 
batterie an, die in- 

folge des geringen 
x39350 Stromverbrauches im 
Abb. 1. Schaltung eines kleineren AEG- Spannungsmeßkreis 


Doppel - Trockengleichrichters für die nur für einen sehr 


Dauerladung von Strom- und Spannungs- e 
batterlen in Eichanlagen. kleinen Strom. auszu- 
legen ist. 


Bei der Verwendung von Dauerladegeräten 
können verhältnismäßig kleine Batterien angewandt 
werden. Da das Ladegerät nur den mittleren Entlade- 
strom der Batterie sowie ihren Eigenverbrauch zu liefern 
hat, wird es in der Anschaffung wesentlich billiger als 
ein Ladegerät für die schnelle Aufladung der Batterie, 
| das für eine wesentlich 
größere Nennleistung 
auszulegen ist. Die 
Dauerladung ergibt 
auch den Vorteil, daß 
die Batterie stets gut 
aufgeladen und daß 
die Anlage immer be- 
triebsbereit ist. 

Da in Eichanlagen 
Strom- und Span- 
nungsbatterien wohl 
stets zusammen ge- 
braucht werden, baut 
man die Ladegleich- 
richter für die Strom- 
und Spannungsbatte- 
rien in ein g@mein- 
sames Gehäuseein.Für 
kleinere Gleichstrom- 
leistungen kommen 
praktisch nurTrocken- 
gleichrichtergeräte für 
eınphasigen Primäranschluß in Betracht. Zur Glät- 
tung des Ladestromes wird zweckmäßig eine Drossel in 
den Gleichstromkreis des Gleichrichters eingeschaltet, 
wenn die durch den welligen Ladestrom hervorgerufenen 
geringen Schwankungen der Batteriespannung den Eich- 
vorgang stören. Eine solche Glättungsdrossel ist jedoch 
bei der Schnelladung der Batterie nicht erforderlich, 
denn dort wird die Eichung der Meßgeräte so lange unter- 
brochen, bis die Batterie völlig geladen ist. 


C Sg Bao 2777) 


Abb. 2. Ansicht eines nach Abb. 1 aus- 
geführten Trockengleichrichtergerätes. 


Sind größere Ladeleistungen für die Strombatterie 
erforderlich, z. B. 10 V, 600 A, so ist ein dreiphasiger 
Primäranschluß des Gerätes zu empfehlen. Dabei 
wird gewöhnlich die dreiphasige Graetzschaltung ange- 
wandt, die einen «Ladestrom mit einer Welligkeit von 
6 -- 8%, liefert. Da die Strombatterie wie ein sehr großer 
Glättungskondensator. wirkt, ist die Welligkeit des 
Stromes, der die Stromspulen der zu eichenden Meßgeräte 
durchfließt, mindestens auf etwa 0,5% geglättet. Eine 
so kleine Welligkeit stört die Eichung selbst sehr emp- 
findlicher Meßgeräte nicht; außerdem hätte man noch 
die Möglichkeit, den Strom durch Glättungsdrosseln 
weiter zu glätten. Insbesondere für die Ladung der 
Niederspannungs-Strombatterien eignet sich der Trocken- 
gleichrichter infolge | 
seineshohen Wirkungs- 
grades vorzüglich, da 
er auch bei kleinen 

Spannungen mit | 
hohem Wirkungsgrad | 
arbeiten kann. Mit | 
Rücksicht auf einheit- 
lichen Aufbau sieht 
man jedoch auch für 
die Spannungsbatterie 
ein Trockengleichrich- 
tergerätvor,obwohlein 
Glühkathoden-Gleich- 
richter bei den hierfür 
in Frage kommenden 
höheren... Gleichspan- 
nungen einen gün- 
stigeren Wirkungsgrad 
ergeben würde. 

In Abb.1 ist die 
Schaltung eines 
AEG-Doppel-Trocken- 
Bad richterskleinerer 

istung zum AÄufla- 
den von Strom- und 


Spannungsbatterien 
für Zähler- und Meßin- 
strument -Eichanlagen AEG ` _ A 38336 
dargestellt. Die beiden Abb. 3. 
Gleichrichterteile AEG-Trockengleichrichter mit einer Nenn- 


leistung von 10V, 800A zum Laden 


haben getrennte Um- einer fünfZelligen Zähler - Eichbatterie. 


spanner, von denen 

jeder über einen doppelpoligen Ausschalter an das Netz 
angeschlossen ist. Die Trockengleichrichter arbeiten in 
einphasiger Graetzschaltung. Zwischen Sekundärwick- 
lung des Umspanners und dem Gleichrichtersystem wird 
bei kleinen Leistungen ein Festwiderstand und bei großen 
Leistungen — um Verluste zu vermeiden — eine Lade- 
drossel vorgesehen. Der Gleichrichter wird durch eine 
einpolige Sicherung im Gleichstromkreis geschützt. Zur 
Ueberwachung des Gerätes ist je ein Strom- und Span- 
nungsmesser in den Gleichstromkreis eingeschaltet. 
Sämtliche Teile sind in ein allseitig mit Blech verkleidetes 
Winkeleisengestell eingebaut. Da alle für die Bedienung 
bzw. Betriebsüberwachung erforderlichen Teile sehr über- 
sichtlich auf der Vorderseite des Gerätes angeordnet 
sind, ist eine zusätzliche Schalttafel nicht notwendig. 
Die Gleichstromsicherung für den Hochspannungskreis 
kann bei hohen Batteriespannungen auch im Innern des ` 
Gerätes angeordnet werden, damit eine etwaige Berüh- 
rung hochspannungführender Teile vermieden wird. 


Bei Trockengleichrichtergeräten für Dauerladung 
werden die in Abb. 1 eingezeichneten Widerstände regel- 
bar ausgeführt, damit der mittlere Dauerladestrom dem 
mittleren Verbrauch angepaßt werden kann. 

Die äußere Ausführung eines AEG-Trocken- 
gleichrichters für den beschriebenen Verwendungszweck 
geht aus Abb. 2 hervor; Abb. 3 zeigt ein größeres Trocken- 
gleichrichtergerät für die Ladung ciner fünfzelligen 
Zählereichbatterie mit einem Ladestrom von 800 A. 
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3000 Schweißpunkte - 1 kWh 
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Uber 35000 Zeichenmaschinen geliefert 

Internationale Ausstellung Paris 1937 

Ehrenurkunde (Diplöme d’Honneur) 
in Klasse A8 

Höchste Auszeichnung nach dem Grand Prix 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


An die Herren Verfasser von Aufsätzen 

Um angesichts des beschränkten Raumes der ETZ möglichst zahl- 
reiche Aufsätze unterbringen zu können und im Interesse einer raschen 
Veröffentlichung der Arbeiten bitten wir, daß der Gesamtumfang von 
Aufsätzen im allgemeinen 3 ETZ-Seiten nicht überschreitet. Eine ETZ- 
Seite entspricht 4 Schreibmaschinenseiten mit je 30 Zeilen zu je 
60 Zeichen. — Die Urschrift soll möglichst auf DIN-A-4-Bogen ein- 
gereicht werden und links einen 5 cm breiten Rand für die Druck- 
fertigmachung, rechts einen freien Raum von 1 bis 2 cm aufweisen. 
Für jedes Bild einschließlich Unterschrift sind im Mittel 20 Schreib- 
maschinenzeilen (= "Zi Schreibmaschinenseite) in der Urschrift in 
Abzug zu bringen. Für jede ETZ-Seite sind im allgemeinen nicht mehr 
als 1 bis 2 Bilder vorzusehen. Bei der Niederschrift sind Uas Heft ‚‚Ge- 
staltung technisch-wissenschaftiicher Veröffentlichungen‘ und das. Kurz. 
titelverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften“ (beide im 
Beuth-Verlag, Berlin SW 19) sowie die Einheiten- und Formelzeichen 
des AEF und die DIN VDE-Schaltzeichen und Schaltbilder zu berück- 
sichtigen. 

Sonderdrucke werden nur auf rechtzeitige Bestellung und gegen 
Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen Selbstkosten 
geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis zu 5 Expl. 
des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn uns ein 
dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mitgeteilt wird. 
Nach Druck des Aufsatzes erfolgende Bestellungen von Sonderdrucken 
können in der Regel nicht berücksichtigt werden. 

Die Anschriften der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ sowie der 


Verfasser der Aufsätze befinden sich auf der letzten Textseite jedes 


Heftes. 


Bezugsbedingungen 


Die ‚‚Elektrotechnische Zeitschrift“ erscheint in wöchentlichen 
Heften und kann im In» und Ausland durch jede Sortimentsbuchhandlung 
und jede Postanstalt bezogen werden. Bezugspreise: jährlich RM 40,—; 
vierteljährlich RM 10,—; monatlich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung unter Streifband das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post 
(nur vierteljährlich) die postalische Bestellgebühr. Einzelheft RM 1,50 
zuzügl. Porto. 


An die Verbandsmitglieder und Postbezieher 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht an 
den Verlag, den VDE oder den VDE-Bezirk, sondern sofort an das 
zuständige Postamt zu richten. Spätere Heftnachforderungen 
können nur gegen Berechnung ausgeführt werden. 


Wahner 


Emaille - Kupferdrähte 
Hochfrequenzlitzen 


Wahnerit-Hartpapier 
Wahnerit für Innenarchitektur 
Cambric und Canvass 
Preßspan 


Isolierschläuche 

aus Baumwolle und 

Kunstseide 

Kunststoffschläuche: 
„Wahnerol“ 

Isolierlacke 


Wilhelm Ruppert 


Wahn/Rhld. 


29. September 1938 
Bei jedem Wohnungswechsel — auch bei vorüber- 
gehendem — ist rechtzeitig (etwa 10 Tage vor dem Wechsel) 


ein Antrag an das Postamt der alten Wohnung auf Über- 
weisung nach der neuen Anschrift zu stellen. Antragsformulare hierzu 
sind auf jedem Postamt erhältlich. 

Bei dauernde m Wohnungswechsel haben außerdem die Mit- 
glieder des VDE ihre alte und neue Anschrift der Geschäfts- 
stelle des VDE, Mitgliederabteiiung, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstraße 33 (VDE-Haus), mitzuteilen. (Bei nur vorübergehendem 
Wohnungswechsei wolle man von dieser Mitteilung absehen.) 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der 
Zustellung zu vermeiden, stets rechtzeitig seitens der Bezieher 
erfolgen. 


Anzeigenpreise und -bedingungen 


Preise: Die gewöhnliche Seite RM 272,—, %-, %-, 1&-seitige Anzeigen 
bis herab auf eine !/ss-Seite anteilig. 


Rabatt: bei jährlich 3 6 13 26 52maliger Aufnahme 
3 5 10 15 20 % 


Gelegenheitsanzelgen sind sogleich bei Bestellung auf 
Postscheckkonto 118935 Berlin, Julius Springer, zahlbar unter 
gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die Anzeigen- 
abteilung des Verlages. 

Stellengesuche RM 181,30 netto die Seite; Seitenteile ent- 
sprechend. Aufnahme nach Eingang der Zahlung. R 

Ziffernanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM 1,— 
berechnet. 

Für besondere Plätze Aufschlag nach vorheriger Vereinbarung. 
Beilagen: Preis fūr je 1000 Beilagen (bis 25 g Gewicht) einschl. Post- 
gebühr: RM 20,—, Zahl der erforderlichen Beilagen auf Anfrage. 

Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 


Schluß der Anzeigenannahme: Montag vormittag 8 Uhr 


Geschäftlicher Verkehr 


Zuschriften und Sendungen für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke 
und sonstige geschäftliche Fragen an die Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer, Berlin W 9, Linkstr. 22-24. Drahtanschrift: Springerbuch 
Berlin. Fernsprecher: 21 81 11. — Bankkonten: Reichsbank-Girokonto: 
Deutsche Bank, Depositenkasse C, Berlin W 9, Berliner Handels-Gesell- 
schaft, Berlin W 8. Postscheckkonto: Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuch- 
handlung Julius Springer, Berlin W 9. 


Mehrfachumschalter 


für Fernmelde-u.Signalanlagen. 
liste 57 


DN 


A 8 
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(ti MNNM 


“WILHELM QUANTE 

SPEZIALFABRIK FÜR APPARATE DER FERNMEILDETECHNIK 
INH, HERMANN QUANTE 
WUPPERTAL-ELBERFELD 


Veltendahlerstr. 353 - Fernspr.-Sammel-Nr. 22 211 
Drahtansthrift.: Quantewerke 


GEGR.1892 


29. September 1938 
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„Mecano“ Widerstände 


eignen sich für alle Betriebe bis zu 
den schwersten Beanspruchungen und 


© 
sind unübertrefflich in bezug auf Zuver- 
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lässigkeit, besonders in schwierigen 
Fällen, wo es 
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KA 


” 


unbedingt darauf ankommt, daß 


d 


betr iebssicher und ohne Störung 


gearbeitet wird. 


Elektrische 


Helios- 
Einbau-Heizkörper 


für Gewerbe und Industrie 


stellt nach eigener bewährter Art her 


HELIOS GMBH., Neuenrade i. W. 


Elektrische Widerstände- und Heizkörperfabrik 


L__ 


„F RABA“ 


RELAIS 


Kontakt-Relais 
Telefon-Relais 
Polarisierte Relais 
Steigerungs-Relais 
Rückgangs-Relais 
Verzögerungs-Relais 


Regel-Relais 


„Mecano“ Widerstandsblock 
aus Spezial-Stahlblech 


THERMO-MECANO Ges. für Heizungs- u. Widerstandsbau mbH 


EL 12b 
EL 201 
EL 30] 
EW 301 
"EL 46l 
EW 461 
Zw 601 
zw 1101 


Walzenschalter 


UBERSICHTSTAFELN 


DUSSELDORF, Sonnenstraße 1017 


M O T OREN 


für Landwirtschaft und Industrie 


An 


1-30 PS 


lIuftgeköühlt 


wassergekühlt 


% 
zahl durch mm 

luf 52 58 
60 68 
74 68 
74 68 
88 76 
88 76 
74 68 
96 76 


D K W Aitoren 


Jahrzehnte hindurch bewährt! 


AUTO UNION A-G ABT. DKW MOTOREN CHEMNITZ 


Feinschaltzeug 
für die 
Schalttechnik 


Franz Baumgariner 


Fabrik elektrischer Apparate 
Köln - Klettenberg 37 


We me 


6. Oktober 1938 


‘weiche Arbeiten der Leonard- | 


Die elektrische Elektrodenreglung „Leonard-Tirril 
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Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Der Lichtbogenstahlofen hat besonders in der Ein- 
schmelzzeit eine unruhige Stromaufnahme infolge der 
sich dauernd ändernden Abstände zwischen Elektroden 
und Einsatz, verursacht durch Einschmelzen und Ein- 
stürzen des Schrottes. 

Die selbsttätige Elektrodenreglung hat die Aufgabe, 
den richtigen Abstand ın Abhängigkeit vom Elektroden- 
strom schnellstens ohne Ueberregeln und Pendeln wieder 
einzustellen. Veranlaßt durch das bei der großen Schalt- 
häufigkeit wenig befriedigende Arbeiten der bis dahin 
verwendeten Elektroden-Schützensteuerung, entwickelte 
die AEG schon vor Jahren eine Reglung nach dem 
Leonardverfahren (DRP), 
die sich seitdem in zahlreichen 
Ausführungen vorzüglich be- 
währt hat. Einfache Bedienung, 
Betriebsicherheit und das aus 
dem Walzwerksbetrieb bekannte 


schaltung zeichnen diese Reg- 
lung aus. Der Hubmotor jeder 
Elektrode hat seinen eigenen 
Stromerzeuger, mit dem er in 
Leonardschaltung verbunden 
ist. Drehzahl und Drehrichtung 
des Motors werden durch Größe 
und Richtung des Erregerfeldes 
der Steuermaschine gesteuert. 
Dadurch ergibt sich der große 
Vorteil, daß nicht der Anker- 
strom des Motors dauernd ge- 
schaltet werden muß, sondern 
nur der kleine Erregerstrom des 
Steuerstromerzeugers, wofür der 
bekannte und bewährte Tirrill- 
regler in besonderer Schaltung 
verwendet wird. Der Elektroden- 
verstellmotor erhält bei kleinen 
Abweichungen des Elektroden- 
stromes kleine Spannung, ar- 
beitet also mitentsprechend kleiner Drehzahl, bei mittleren 
Abweichungen Spannungen mittlerer Größe, bei großen 
Stromabweichungen höchste Spannung und läuft dement- 
sprechend mit höchster Geschwindigkeit. Die Elektroden- 
Verstellgeschwindigkeit ist also abhängig von der Größeder 
Stromabweichung. Zusammen mit einer besonderen 
Rückführung erreicht man dadurch ein weiches und 
nachgiebiges Arbeiten ohne Ucberregeln und Pendeln. 


1 = Elektrodenverstellmotor 
2 = Mutorschutzschalter 

3 = Steuergenerator 

4 = Ohnischer Widerstand 

5 = Tirrillregler 

6 = Strommagnet 


Die einzigen häufig stromschaltenden Kontakte sind die 


Kontakte des Tirrillreglers, die aus Edelmetall bestehen 
und erst nach Jahren erneuert zu werden brauchen. 
Motoren und Stromerzeuger sind übliche Gleichstrom- 
maschinen, die mit allen anderen Motoren des Werkes wie 
üblich gewartet werden müssen. Die am Ofen befindlichen 
Elektrodenverstellmotoren sind vollständig gekapselt. 


Die Abbildung zeigt die Schaltung der Reglung 
für eine Phase. Der fremderregte Elektrodenmotor 1 ist 
im Ankerstromkreis über einen Motorschutzschalter 2 
mit seinem Steuerstromerzeuger 3 in Reihe geschaltet 
(Leonardschaltung). Der Steuerstromerzeuger hat zwei 


Elektrodenreglung Leonard-Tirrill 


Erregerwicklungen, wovon eine ein konstantes Feld k, die 
andere ein veränderliches Feld v entgegengesetzter und 
doppelter Größe erzeugt (s. Abb. rechts). Die Erreger- 
wicklung des konstanten Feldes liegt fest an der Erreger- 
spannung, die Wicklung des veränderlichen Feldes ist 
über einen ohmschen Widerstand 4 angeschlossen, und 
durch Ueberbrücken und Wiedereinschalten dieses 
Widerstandes 4 kann das Feldv von Null bis zum 
Höchstwert verändert werden. Nunmehr finden mehrere 
hundert Ueberbrückungen und Oeffnungen in der Minute 
mit Hilfe der Tirrillkontakte 5 statt. Durch das wech- 
selnde Verhältnis der Ueberbrückungs- und Oeff- 
nungszeiten ändert man das Feld 
vom kleinsten bis zu dem größten 
Wert (kleinster Wert bei einge- . 
schaltetem Widerstand, Höchst- 
wert bei überbrücktem Wider- 
stand), so daß sich aus beiden 
Feldern ein positives bzw. nega- 
tives resultierendes Feld von 
höchstens der Größe des kon- 
stanten Feldes k ergibt. Bei 
normalem Elektrodenstrom wird 
das veränderliche Feld v gleich 
dem konstanten Feld k, so daß 
das verbleibende Feld Null wird. 
Die jeweilige Dauer der Oeff- 
nungs- und Schließungszeiten er- 
erzeugt also mit den sich ändern- 
den Feldern entsprechende Span- 
nungen zum Heben über Still- 
A3IIN stand und zum Senken der Elek- 

‚troden, und zwar selbsttätigin 
Abhängigkeit vom Elektroden- 
strom, der über den Strom- 
wandler 10 den Magneten 6 des 
Tirrillreglers beeinflußt, und von 
der Spannung des Steuerstrom- 
erzeugers am Magneten 7. Die 
Feldänderungen des Steuer- 
stromerzeugers gehen außerordentlich rasch vor sich. Die 
hohe Schwingungszahl der Tirrillkontakte bewirkt einen 
Verlauf der Ankerspannung ohne plötzliche Schwankun- 
gen. Der Tirrillregler arbeitet wie ein üblicher Spannungs- 
tirrillregler, nur wird nicht auf konstante Spannung des 
Stromerzeugers, sondern auf konstanten Elektrodenstrom 
geregelt. Ein zusätzlicher Spannungsregler 11 zwischen 
Elektroden und Ofen greift bei Unterschreiten einer be- 
stimmten Lichtbogenspannung derartig in die Arbeits- 
weise des Tirrillreglers ein, daß die Elektrode stehen 
bleibt oder gehoben wird. Damit werden ein hartes Auf- 
setzen der Elektrode auf den Schrott und Tauchen in 
das Bad verhindert. 

Durch den Umschalter 8 wird die Reglung von 
selbsttätigem Arbeiten auf Handbetrieb umgeschaltet, 
wobei an Stelle des Tirrillwiderstandes 4 der Hand- 
regler 9 eingeschaltet wird, durch den dann das ver- 
änderliche Feld des Steuerstromerzeugers in gleicher 
Weise von Hand geregelt wird, wie es der Tirrillregler 
selbsttätig macht. 


7 = Spannungsmagnet 
8= Umschalter 
9 = Handregler 
10 = Stromwandler 
11 = Spannungsregler 
12 = Stromregler 
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bieten bei allen elektrischen 
Kran- und Hängebahnanlagen 
größte Betriebssicherheit 


PAUL VAHLE » DORTMUND 


keine Wärmeentwicklung 


| 
Gaby ul 


Gelingen 2 


DIE MESSGERATE 


j e tr g - ` ver 
ia ` Law ~ D r 
gë Ce z NZ A, KE Nd J ` 
Ge , EE 
e $ ` aeg d EEE D E 
- 4 SÉ Ae ach déi II 
> 2 GA da de E 


D 
eh 


Spezialschalter 
für große Schalthäufigkeit 


Dauverbelastung bis 10 Amp. 380 Volt zum 
Auf- und Einbau für Werkzeugmaschinen, 
zum Anbau an Motoren 


>~ TAVO-OHMMETER f 


NW 
" > v, `» 
F 3 
` = ` 
e 
2. SC? 
t ° 
` Ka bf 
a ` 
` ` 
a 
y 
d 


Hauptstrom Hilfsstrom 
Ausschalter Steuerschalter 
Umschalter Schwenkschalter 
Polumschalter Wahlschalter für Dauer- 
Einphasenanlaßschalter od. Momentkontaktgabe 


SPOHN & BURKHARDT | 
Elektrotechnische Fabrik 
BLAUBEUREN 
H 


E | 
o  TAVO-WATTMETER ` 


bk 


METRAWAT 
FABRIK ELEK 


. a e 


Elektrotechnische Zeitschrift 1938 Heft 41 


13. Oktober 1938 


BEE KEEN 
EH GE bt EE 
IN IR CN ” nl ` / Geh ASA 
Feler Fe EE WK KT 

TE, NIE ey 
en LER BES AR e éi Eisen 


Give kW DERE Neie De 


CS Lech: LN Sue 
SEH OSTERN EEE EIN 
EE See? BR ve Ve ae A 
III DF, ` KK, REECH 


v3 > 

` " , 
RIELE 
1.34 


be 
"? 
7 


Loes Dee Ken a 


PET EN e 
(e? Een a 


E: 


DE 


PAIA 
die 


dunysz 


AH 


mg LL LE 
Ke 


KEE 
Ven 


zs Sex 


b SE 


ze 
D 


dy 


> 


De 


Zeie 


a "fren 


S 


eg x kios AN 


RM 


338 BEER z 


OPNA N A 


CHARLOTTENBURG 1 


G 


GÜRLER-TRANSFORMATORENFABRIK-BERLIN 


6 Elektrotechnische Zeitschrift 1938 Heft Ai 


Elektrotechnische Zeltschrift 


An die Herren Verfasser von Aufsätzen 


Um angesichts des beschränkten Raumes der ETZ möglichst zahl- 
reiche Aufsätze unterbringen zu können und im Interesse einer raschen 
Veröffentlichung der Arbeiten bitten wir, daß der Gesamtumfang von 
Aufsätzen im allgemeinen 3 ETZ-Seiten nicht überschreitet. Eine ETZ- 
Seite entspricht 4 Schreibmaschinenseiten mit je 30 Zeilen zu je 
60 Zeichen. — Die Urschrift soll möglichst auf DIN-A-4-Bogen ein- 
gereicht werden und links einen 5 cm breiten Rand für die Druck- 
fertigmachung, rechts einen freien Raum von 1 bis 2 cm aufweisen. 
Für jedes Bild einschließlich Unterschrift sind im Mittel 20 Schreib- 
maschinenzeilen (= 3/4 Schreibmaschinenseite) in der Urschrift in 
Abzug zu bringen. Für jede ETZ-Seite sind im allgemeinen nicht mehr 
als 1 bis 2 Bilder vorzusehen. Bei der Niederschrift sind das Heft ‚.Ge- 
staltung technisch-wissenschaftlicher Veröffentlichungen“ und das ‚.Kurz- 
titelverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften“ (beide im 
Beuth-Verlag, Berlin SW 19) sowie die Einheiten- und Formelzeichen 
des AEF und die DIN VDE-Schaltzeichen und Schaltbilder zu berück- 
sichtigen. 


Sonderdrucke werden nur auf rechtzeitige Bestellung und gegen 
Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen Selbstkosten 
geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis zu 5 Expl. 
des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn uns ein 
dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mitgeteilt wird. 
Nach Druck des Aufsatzes erfolgende Bestellungen von Sonderdrucken 
können in der Regel nicht berücksichtigt werden. 

Die Anschriften der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ sowie der 
Verfasser der Aufsätze befinden sich auf der letzten Textseite jedes 
Heftes. 


Bezugsbedingungen 


Die ‚‚Elektrotechnische Zeitschrift“ erscheint in wöchentlichen 
Heften und kann im In- und Ausland durch jede Sortimentsbuchhandlung 
und jede Postanstalt bezogen werden. Bezugspreise: jährlich RM 40, — ; 
vierteljährlich RM 10,—; monatlich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung unter Streifband das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post 
(nur vierteljährlich) die postalische Bestellgebühr. Einzelheft RM 1,50 
zuzügl. Porto. 


An die Verbandsmitglieder und Postbezieher 


Beim Ausbleiben von Heften sind Bes chwerden nicht an 
den Verlag, den VDE oder den VDE-Bezirk, sondern sofort an das 
zuständige Postamt zu richten. Spätere Heftnachforderungen 
können nur gegen Berechnung ausgeführt werden. 


R 


RINSSDORFF 


KONTAKTSTÜCKE 
aus Edelkohle 


Geringere Wartung 
Längere Lebensdauer 
Erhöhte Wirtschaftlichkeiı 
Grössere Betriebssicherheit 


RINGSDORFF-WERKE £ MEHLEM/RH. 


Bei jedem Wohnungswechsel — auch bei vorüber 
gehendem — ist rechtzeitig (etwa 10 Tage vor dem Wechsel) 
ein Antrag an das Postamt der alten Wohnung auf Über- 
weisung nach der neuen Anschrift zu stellen. Antragsformulare hierzu 
sind auf jedem Postamt erhältlich. 

Bei dauerndem Wohnungswechsel haben außerdem die Mit- 
glieder des VDE ihre alte und neue Anschrift der Ge schäfts- 
stelle des VDE, Mitgliederabteilung, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstraße 33 (VDE-Haus), mitzuteilen. (Bei nur vorübergehendem 
Wohnungswechsel wolle man von dieser Mitteilung absehen.) 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der 
Zustellung zu vermeiden, stets rechtzeitji g seitens der Bezieher 
erfolgen. 


Anzeigenpreise und -bedingungen 
Preise: Die gewöhnliche Seite RM 272,—, 14-, %-, 16-seitige Anzeigen 
bis herab auf eine 1/ẹ4-Seite anteilig. . 


Rabatt: bei jährlich 3 6 13 26 52maliger Aufnahme 
3 5 10 15 20 e 


Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bei Bestellung auf 
Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar unter 
gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die Anzeigen- 
abteilung des Verlages. 

Stellengesuche. RM 181.30 netto die Seite: Seitenteile ent- 
sprechend. Aufnahme nach Eingang der Zahlung. 

Ziffernanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM LL 
berechnet. 

Für besondere Plätze Aufschlag nach vorheriger Vereinbarung. 
Beilagen: Preis für je 1000 Beilagen (bis 25 g Gewicht) einschl. Post- 
gebühr: RM 20,—, Zahl der erforderlichen Beilagen auf Anfrage. 

Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 


Schluß der Anzeigenannahme: Montag vormittag 8 Uhr 


Geschäftlicher Verkehr 


Zuschriften und Sendungen für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke 
und sonstige geschäftliche Fragen an die Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer, Berlin W 9, Linkstr. 22-24. Drahtanschrift: Springerbuch 
Berlin. Fernsprecher: 2181 11, — Bankkonten: Reichsbank-Girokonto: 
Deutsche Bank, Depositenkasse C, Berlin W 9, Berliner Handels Gesell, 
schaft, Berlin W8. Postscheckkonto: Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuch- 
handlung Julius Springer, Berlin W9. 
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Ein umschaltbarer 


Trocken-Ladegleichrichter für Licht- und Anlasserbatterien 
Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Für die Stromversorgung der Beleuchtung, zur 
Speisung der Anlasser und der in Kraftfahrzeugen, 
Motorbooten, Triebwagen, Flugzeugen und ähnlichen, 
durch einen Verbrennungsmotor angetriebenen Fahr- 


zeugen vorhandenen Hilfsstromkreise werden fast aus- 
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Abb.1. Trockengleichrichter, Form TBW... a 4 


schließlich Blei-Akkumulatoren, meistens bestehend aus 
3 oder 6 Elementen für eine Arbeitspannung von 6 oder 
12 V, verwendet. Seltener werden 24-V-Batterien be- 
nutzt; in diesem Falle werden zwei Batterien zu je 
6 Elementen hintereinandergeschaltet. Die Größe der 
Batterien richtet sich nach dem Gesamtstrombedarf des 


L — 439939 


Abb. 2. Stromlauf des Trockengleichrichters, Form TBW ...a 4 


Fahrzeuges; üblich ist eine Leistung von 30 --- 150 Ah 
bei 10stündiger Entladung. Außer der Batterie hat fast 
jedes Fahrzeug eine von dem Motor angetriebene Licht- 
maschine. Bei Maschinen mit Stromreglung, die am 
häufigsten anzutreffen sind, bedarf es einer Nachreglung 
des Ladestromes je nach dem entsprechend der Jahreszeit 
veränderten Strombedarf. Bei Nichtbeachtung dieser 
Vorschrift oder wenn allgemein die Fahrten in der Dunkel- 
heit länger dauern, als diejenigen zur Tageszeit, wird der 
Batterie mehr Energie entnommen, als ihr zugeführt wird. 


Gleichstromleistung 
Form | zellenzahl | Spannung V Ladestrom A 
TBW 12/3 a4 3, 6, 3 auf 1,5} um- 
TBW 12/6 a4 umschaltbar umschaltbar 6 œ» 3 \gchalt- 
TBW 12/8 a4 8. ar 
TBW 12/122 4 auf 6 auf 12 12,6 


Zum Nachladen derartiger Batterien sowie zum Voll- 
aufladen nach einer Überholung hat die AEG unter der 
Formbezeichnung TBW ... a4 einen für zwei Spannungen 
und zwei Ladestromstärken umschaltbaren Trocken- 
gleichrichter herausgebracht (Abb. 1), der in vier 
Einheiten hergestellt wird. 

Sämtliche Geräte weisen Haubenaufbau auf; nach Ent- 
fernung der Haube sind alle Aufbauteile, z. B. zur 


Alıb.3. Anwendung des Trockengleichrichters, 
Form TBW ... a 4, in einer Kraftfahrzeug- 
Instandsetzungswerkstatt 


Iintstaubung, bequem zugänglich; im unteren und 
oberen Teile der Haube sind zur guten Durchlüftung 
Lochungen angebracht. Für die Formen TBW 12/3 a4 
bis TBW 12/8a 4 betragen die Abmessungen 252 x 397 x 
197 mm und für die Form TBW 12/12 a4 252x397 x 
232 mm. 

Der Stromlauf geht aus Abb. 2 hervor. Von dem 
Wechselstrom -Flexostecker führt die Gummiader- 
leitung zu dem Klemmenbrett an dem Umspanner, der 
getrennte Wicklungen hat. Die Primärwicklung hat 
Anzapfungen für 110 und 220 V Wechselstrom. Nieder- 
spannungsseitig hat der Umspanner außer den Anzapfun- 
gen a für den Ausgleich der nach einigen tausend Betrieb- 
stunden auftretenden geringen Alterung vier weitere 
Anzapfungen, die über kleine Anpassungswiderstände zu 
einem einpoligen vierstufigen Umschalter für die er- 
wähnte Einstellung von Ladespannung und Ladestrom 
führen. Das Gleichrichterelement arbeitet in einphasiger 
Graetz-Schaltung und besteht aus rein metallisch auf- 
gebauten Ventilzellen. Von dem Gleichrichterelement 
führen die Gleichstromleitungen über eine Sicherung 
bzw. über ein Buchsenpaar für die Einschaltung eines 
Steckstrommessers zu den kräftigen Kordelklemmen für 
den Batterieanschluß. 

Abb. 3 veranschaulicht die praktische Anwen- 
dung. Wegen der zweckmäßigen Umschaltbarkeit 
eignen sich die beschriebenen Gleichrichter besonders 
für Ladestellen in Garagen- und Instandsetzungsbetrieben. 
Aber auch für Industrieunternehmen, die einen eigenen 
Fuhrpark unterhalten, sind mit dem Trockengleich- 
richter Form TBW ...a 4 übersichtlich aufgebaute und 
einfach zu handhabende Ladegeräte geschaffen worden. 
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Aktenumlaul! 
Überall, wo ein starker Aktenaustausch ist, 


wie in großen Bürohäusern, Verwaltungs- 
gebäuden und Fabriken, hilft eine 


Aktenseilpost 


mit Stationsaufzügen. 


Sie kann durch alle Stockwerke geführt 
werden. Zum Aufgeben derSendungen genügt 
das Einlegen in die Mulde und das Einstellen 
der Empfangsstation. Alles weitere bis zum 
Entladen geht selbsttätig. 


Verlangen Sie bitte unsere Druckschriftien 


Telephon-Apparat-Fabrik E Zwietusch & Co - GmbH 


Berlin-Charlottenburg 2 - Salzufer 6-7 
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Die druckfeste Kapselung als Explosionsschutz. 
Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Unter „druckfester EE ung” verstehen die Vor- 
schriften für die Ausführung explosionsgeschützter 
elektrischer Maschinen, Transformatoren und Geräte 
genau so wie die Schlagwetterschutz-Vorschriften eine 
Kapselung, die einem bestimmten inneren Ueberdruck 
standhält und eine Uebertragung der Zündung auf die 
die Kapselung umgebenden explosiblen Gasgemische ver- 
hindert. Die druckfeste Kapselung erhält daher je nach 
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a D 
a = Gußgehäuse mit Sonderschraubverschluß, b = Geschweißtes Stahl- 
gehäuse mit schraubenlosem Scharnierkeilverschluß. S 
Abb. 1. Druckfest gekapselte Schaltgeräte. 


Rauminhalt Flansche mit einer bestimmten Spaltweite 
und Spaltlänge, damit die bei einer Explosion auf- 
tretenden heißen Gase oder Flammen sich soweit ab- 
kühlen und entweichen können, ohne die Außengase zur 
Entzündung zu bringen. 

Die druckfeste Kapselung muß durch einen Sonder- 
verschluß verschlossen werden, der nur mit einem 
besonderen Hilfsmittel, z. B. Sonderschlüssel, gelöst 
werden kann. Druckfest gekapselte Gehäuse mit 
aufgeschraubten Deckeln oder Klappdeckeln gelten 
schon dann als 
geöffnet, wenn die 
Deckelschrauben 
(Sonderverschluß) 
nicht fest ange- 
zogen sind oder 
eine Schraube ge- 
löst ist. Die druck- 
fest gekapselten 
Schaltergehäuse 
müssen ferner so 
ausgebildet sein, 
daß die der Berüh- 
rung zugänglichen 
Einbauteile vor 
Oefinung zwangs- 
läufig spannungs- 
frei gemacht wer- 
den. — Um diese 
Forderungen zu 
i erfüllen, hat die 
#615 ` AEG druckfest ge- 
Abb. 2. Motörschutzschalter für 25 A in kapselte Gehäuse 

druckfest gekapselten Gehäuse mit gebaut, diesowohl 
schraubenlosem Scharnierkeilverschluß. den Schlagwetter- 
schutz-, als auch 
den angeführten Explosionsschutz -Vorschriften ent- 
sprechen. Da viele Betriebe Geräte benötigen, die für über- 
tage explosionsgeschützt und für untertage schlagwetter- 
geschützt ausgeführt sein müssen, ist es von sehr großem 
Vorteil, die gleiche druckfeste Kapselung zu verwonden. 
Die Lagerhaltung wird dadurch sehr einfach, und die 


Möglichkeit einer Verwechselung ausgeschaltet. Die Ver- 
wendung der gleichen Gehäuse für den Explosions- und 
Schlagwetterschutz ist aber nur dann angebracht, wenn es 
sich um Gase mit gleichem Durchschlagsvermögen wie 
l:xplosionsklasse 1 handelt (z. B. Benzin, Benzol usw.). 
Darüber hinaus können die druckfest gekapselten Ge- 
häuse der AEG durch. eine weitere Bearbeitung der 
Flanschen auch für die Explosionsgruppe 2 verwendet 
werden. Abb. 1 zeigt zwei Ausführungen von druckfesten 
Kapselungen mit verschiedenen Sonderverschlüssen und 
aus verschiedenen Werkstoffen. Da nach einer bestimmten 
Größe bzw. einem bestimmten Rauminhalt die druckfest 


«gekapselten Gehäuse wegen der Einhaltung der Spaltweite 


und wegen des vorgeschriebenen Prüfdruckes zu schwer 
werden, verwendet die AEG stahlgeschweißte Ge- 
häuse. Um die hohen Drücke beherrschen und eine 
große Steifigkeit des Gehäuses zu erreichen, wurde an- 
statt der rechteckigen Form die zylindrische gewählt. 

Gleichzeitig wurde die Dreikantschraube als Sonder- 
verschluß für druckfest gekapselte Schaltergehäuse auf- 
gegeben, da sonst nach den Vorschriften ein Hinweis 
angebracht werden muß, daß vor Oeffnen des Gehäuses 
der Trennschalter zu ziehen ist. Die Abbildungen 2 und 3 
zeigen Gehäuse mit eineınschraubenlosen Scharnier- 
keilverschluß als Sonderverschluß. Bei diesem Ver- 
schluß ist kein derartiger Hirwois nötig, da die Vor- 


KEG) #61116 
Abb. 3. Motorschutzschalter für 350 A in drüuckiest gekapseitem Gehäuse 
mit schraubenlosem Scharnierkeilverschiuß, 


schriften bezüglich der Verriegelung mit dem Schalter 
des unvorschriftsmäßigen Oefinens und Schließens er- 
füllt sind und die leichte Ueberwachung der Verschlüsse 
gewährleistet ist. Die Keilflächen des Verschlusses sind 
gegen Verschmutzen und Rosten geschützt. Gleichzeitig 
sind nach den Vorschriften die Keilflächen so ausgebildet, 
daß kleine Spaltweiten gewährleistet sind und ein Ver- 
größern der Spaltweiten durch irgendwelche betrieb- 
lichen Einflüsse über die festgelegten größtzulässigen 
Maße hinaus nicht möglich ist. 

Die stahlgeschweißte Ausführung ist bruchsicher und 
für rauhe Betriebe gut geeignet; sie trägt wesentlich zur 
Erhöhung der Sicherheit bei. Die Isolatoren, die als 
Abschluß der druckfesten Kapselung und zum An- 
schließen der Leitung dienen, sind mit Schraubgewinde 
versehen; die Kabel können ohne Kabelschuhe an- 
geschlossen werden. Es werden drei Gehäusegrößen für 
Schalter von 25 -- 350 A mit nur einer Anschluß -Flansch- 
größe, einer Schraubengröße und einer Sammelschienen- 
kastengröße gebaut. 
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3 Vorgänge mit einer 


HELLERMANN-TÜLLE 
nach dem seit 10 Jahren bewährten 

A Hellermann - Abbinde- und Ilsolier- A 
` verfahren elektrischer Leitungen 


Verlangen Sie Prospekt 


PAUL HELLERMANN . HAMBURGI Adam Baumüller Nürnberg-0 
KIRCHENALLEE-KLOCKMANNHAUS Fabrik für Elektrotechnik Telefon: 20 591/92/93, 22801 


o E a 


U u 


27. Oktober 1938 


Elektrotechnische Zeitschrift 1938 Heft 43 


15 


Das AEG-Raumlicht, 


eine neue, vielseitig verwendbare Leuchtenform 
Geschäftliche Mitteilung der AEG 


Die bisher üblichen Bauformen von elektrischen Tisch- 
leuchten haben sich in ihrem Aufbau fast immer darauf 
beschränkt, das Licht auf die Gebrauchsfläche zu richten. 
Auch bei Verwendung von durchscheinenden Schirmen 
wurde das in den Raum gestrahlte Licht meist als ver- 
loren angesehen und seine Menge daher so gering wie 
möglich gehalten. Erst die 
Aufklärungsmaßnahmen für 
dieVerbesserung der Beleuch- 
tungseinrichtungen haben 
den Forderungen der Deut- 
schen Industrienormen Rech- 
nung getragen, nach denen 
die Beleuchtungsstärken- 
unterschiede im Raum nicht 
so stark sein sollen, daß 
eine völlige Umstellung des 
Auges beim Aufblicken vom 
Tisch erforderlich wird. Die 
Folge dieser Maßnahmen war 
aber häufig, daß man zwar 
eine schwache Allgemein- 
beleuchtung hatte, aber aus 
„Sparsamkeitsgründen‘‘ die 
Lichtleistung der in derTisch- 
leuchte verwendeten Glüh- 
lampen soweit heruntersetz- 
te, daß die in den Deutschen 
Industrienormen angegebe- 
nen erforderlichen Beleuch- 
tungsstärken nicht oder 
kaum noch erreicht wurden. 

Grundsätzlich neue Wege 
wurden beim Aufbau des 
AEG-Raumlichtes beschritten, nachdem im Ausland 
bereits eine ähnliche Bauform einen bedeutenden Erfolg 
erzielt hat. Die einfache Übertragung der ausländischen 
Bauformen auf deutsche Verhältnisse war jedoch schon 
deshalb unmöglich, weil die gesteigerte Anforderung an 
die Beleuchtungsgüte in Deutschland in den letzten 
Jahren auch zu erheblich gesteigerten Anforderungen an 
die architektonische Gestaltung der Lichtträger geführt 
haben. 

Das AEG-Raumlicht verbindet als eine der ersten 
Leuchten auf dem deutschen Markt die Beleuchtung des 
Arbeitsplatzes mit einer ausreichenden Aufhellung seiner 
Umgebung und erfüllt dabei auch die Forderung nach 
klarer Linienführung und ausgeglichener Form. Die 
direkte oder halbdirekte Lichtverteilungsart, die bisher 
fast allen Tischleuchten gemeinsam war, wurde zugunsten 
einer halbindirekten Lichtverteilungsart verlassen. Eine 
Glühlampe von 100 W Leistungsaufnahme wird von 
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AEG-Raumlicht (Tischleuchte) 
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einem Opalinglas so umgeben, daß ein wesentlicher Teil 
ihres Lichtstromes an die Decke gerichtet wird. Hiermit 
wird also eine indirekte Aufhellung des Raumes erreicht, 
ohne daß die Beleuchtungsstärke auf der Gebrauchsebene 
unzulässig verringert wird. Das Opalinglas wirkt gleich- 
zeitig als Blendungsschutz beim unbeabsichtigten Hinein- 
sehen in den Schirm, der 
seinerseits lichtdurchlässig 
ist. Die Lichtdurchlässigkeit 
des Schirmes ist jedoch nur 
gering, um eine Reflektions- 
wirkung in Richtung der 
Tischebene zu erhalten. 

Die neue Leuchtenform 
wird insbesondere dort über- 
all Verwendung finden, wo 
man mit Arbeitsplatzleuch- 
ten gewohnheitsgemäß bei 
ausgeschalteter oder schwa- 
cher Allgemeinbeleuchtung 
zu arbeiten pflegt. Sie hat den 
großen Vorteil, daß wegen der 
höheren Lichtausbeute der 
100-W-Lampe der erzeugte 
Lichtstrom sehr groß ist; der- 
selbe Lichtstrom würde bei 
Unterteilung, z. B. drei 25- 
und zwei 40-W-Lampen, 
also eine Gesamtleistung von 
155 W erfordern. 

Die äußere Form der 
Leuchte paßt sich sowohl 
jeder Büroeinrichtung als 
auch dem neuzeitlichen 
Wohnraum an und macht daher diese Leuchte in sehr 
großem Umfang verwendbar. Ihre Vielseitigkeit wird 
dadurch unterstützt, daß die Metallteile in drei ver- 
schiedenen Farben geliefert werden können. Selbstver- 
ständlich wurde bei der Auswahl der Baustoffe neben der 
Erfüllung der ästhetischen Anforderungen auch darauf 
geachtet, daß Sparstoffe möglichst vermieden werden. 
Daher wurde eine für Innenbeleuchtung bereits lang- - 
erprobte Leichtmetall - Legierung verwendet; auch die 
Beschwerung im Fuß der Leuchte wurde ohne Metall 
durch Kunststeineinlage erreicht. Sie gewährt der 
Leuchte sowohl in der Ausführung als Tischform als 
auch in der entsprechend größeren Bodenform gute Stand- 
festigkeit. Durch die bevorzugte Verwendung deutscher 
Baustoffe ist es möglich gewesen, den Preis dieser viel. 
seitigen neuen Leuchtenform so niedrig zu halten, daß das 
AEG-Raumlicht kaum mehr kostet als eine sorgfältig aus- 
geführte Tisch- oder Standleuchte der früheren Bauarten. 
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Stelleng 


CHEF-INGENIEUR 


(Elektr. Hochfr.) 


34 Jahre, Pg., Technischer Leiter und Verkaufsleiter deutscher 
Weltfirma im Ausland mit eigener Fabrik u. s. Regie, Tech- 
niker mit langjähriger Erfahrung, ausgesprochenes Organi- 
sationstalent, Verkäufer von Format, gewandter und erfolgs- 
sicherer Verhandlungsführer, bester Kenner des europäischen 
und latein-amerikanisch. Marktes. 
Englisch — Französisch — Spanisch 

geläufig in Wort und Schrift, gute Kenntnisse des Italienisch. 
und Portug., sucht großen verantwortungsvollen Wir- 
kungskreis, wo er seine überdurchschnittlichen Verkäufer- 
Qualitäten zusammen mit seinem technischen Können voll 
ausnutzen kann. 


Angebote erbeten unter E. 2191 an die Anzeigen-Abteilung 
der ETZ, Berlin W 9. 


aus der Großindustrie, 40 J., vertraut 
Elektrofachmann mit Ausführung u. Wartung elektr. 


Industrieanlagen, Erfahrung in Textilantrieben, sucht verantwort- 
lichen Wirkungskreis als Werkmeister od. Montageleiter. Angebote 


unter K. Pesch, Krefeld, Dionysiusstr. 119. 
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Stellenangebote 


GEMA 


Wir suchen in Dauerstellung 


Ingenieure 


Diplom - Ingenieure 


und 


Techniker 


mit Erfahrungen im Großverstärker- und Senderbau. 


Bewerbungen bitten wir schriftlich mit kurzem Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften und Lichtbild, unter Angabe der 
Gehaltsansprüche und des frühesten Eintrittstermins 
[1417] 


einzureichen. 
Ges. für elektroakustische und 


G E M mechanische Apparate m.b. H. 


Berlin-Köpenick, Wendenschloßstraße 58/60 


[2156a] 


Zur Unterstützung des Betriebsleiters eines unserer Kraft- 


werke suchen wir zum baldigen Antritt einen jüngeren, 
tüchtigen 


Ingenieur (möglichst Dipl.-Ing.) 
der Fachrichtung Elektrotechnik. Í 
Bewerber mit guten Fachkenntnissen und praktischen Er- 
fahrungen auf dem Gebiete des Kraftwerksbetriebes wollen 
sich unter Beifügung eines ausführlichen, selbstgeschriebenen 


Lebenslaufes, lückenloser Zeugnisabschriften, eines Licht- 
bildes und Angabe der Gehaltsansprüche, sowie des frühesten 


Antrittstermines melden bei 
Elektrizitätswerk Schlesien 
Aktien- Gesellschaft 
Breslau I, Albrechtstraße 22/23 


| 


[2184] Ä 


ee eh Ar ut he nee ten 
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sprüchen unter E. 2177 an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


| 
| 
| 


SIEMENS 


Wir suchen zu baldigem Dienstantritt: 


ı. Konstrukteure 


für Leichteisen-Konstruktionen und Behälterbau 
sowie für Werkstätten auf den Gebieten Galvano- 
technik, Vakuumtechnik, 
Maschinenbau. 


Malerei und allgemeiner 


Kennwort „WW 61/5" 


2. Ingenieure 


27. Oktober 1938 


Entwurf und Ausführung elektrischer Anlagen in 
Werkstätten und Betriebsräumen aller Art sowie für die | 
Ausführung elektrischer Hochspannungsanlagen und 
Laboratoriumseinrichtungen. 

Gute elektrotechnische Allgemeinkenntnisse sind erforder- | 
lich. Kennwort „WW 64/5" 


mit abgeschlossener Hoch- oder Fachschulausbildung für 


3. Montage-Ingenieure 


für Montage und Inbetriebsetzung von Maschinen und 

zugehörigen Schaltanlagen in 
Bergwerks- und Hüttenbetrieben. | 
Prüffeldpraxis erwünscht. | 
Kennwort ‚„Montage-Abteilung 57" 


Bewerbungen mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, Licht- 
bild, Zeugnisabschriften, Angabe der Gehaltsansprüche und 
des frühesten Eintrittstages unter dem jeweiligen Kenn- 


wort erbeten an die [2189] | 


Siemens - Angestellten - Vermittlungsstelle 


Berlin-Siemensstadt Verwaltungsgebäude 


Elektrotechnische und Radio-Großhandlung sucht zum 


sofortigen Eintritt tüchtigen 
ELEKTRO-KAUFMANN 

Es kommen nur Bewerber in Frage, die über vollkommene | 

Branche-Kenntnisse verfügen und in der Lage sind, die Ver- 

kaufs- und Abrechnungs-Abteilung selbständig zu führen. Alter 

nicht über 35 Jahre. Ausführliche Angebote mit Gehaltsan- 


Techniker 


für elektrische Schaltapparate, besonders für Schaltanlagen 
des Hebezeug- und Aufzugbaues sowie 

techn. Zeichnerin (evtl. Anfängerin) sofort oder später E | 
sucht. — Bewerb. mit Eintrittstermin und Gehaltsanspr. an 


A. Werner, Elektr. GmbH. Berlin, Seestr. 50. [2172] | 


fi 


ki 
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Imprägnieranlagen Hunt, 


Elektro-Ingenieur 


ERFURT 
Reichartstr. 8 


MAR 


37 Jahre, verheiratet, Pg., ungekündigt, an selbständiges und 
verantwortv. Arbeiten gewöhnt, seit 12 Jahren b. Ü.-Z. als 
Abteilungsleiter tätig, große Erfahrungen in Hoch- und Nieder- 
spannung, im Verk. m. Behörden und Strom-Abn., Organis., 
Tarifwes., Zul. v. El.-Inst., Abn. v. Installationen, Vertretung 
für El.-Wärme im Haushalt, sucht neuen selbständigen und 
verantwortungsvollen Wirkungskreis, mögl. Süddeutschland 
oder Ostmark. Zuschr. u. Gehaltsangabe erbeten an Alfred 
Geißler, Oberscheld/Dillkreis [2227] 


Elektro-Berechnungs- und 


tat 


Betriebs-Ingenieur 


sucht verantwortungsreiche, leitende 


Dauerstellung als 

‚technischer Direktor oder technischer Leiter einer 
Vie Elektromaschinenfabrik oder entspr. Abteilung. 33 Jahre alt 
Arier, energisch und zielbewußt mit großer Tatkraft, organisa- 


selbstgeschriebenem Lebenslauf, Zeugnisab- 


i jekti Kraftwerk 
erfahren in Projektierung von Kraftwerken schriften, Bild und Gehaltsansprüchen. 


und elektrischen Antrieben. 


“| Dipl.-Ing, 


| 
E torisch befähigt, sicheres Auftreten. : 
Sg Firm in Berechnung, Prüfung und Fabrikation sämtlicher 
i Gleich-, Wechsel- und Drehstrommaschinen in Normal- und S t e l l e n a n g e b o t e 
Spezialausführung, von der kleinsten bis zur mittl. Leistung, i 
sowie der elektr. Autoausrüstungen (Lichtmaschinen, Starter, 
Motordynamo usw.). E 
a Bei namhaften Großfirmen als Berechnungsing., Betriebsing ’ . 
| und Prüffeldleiter tätig gewesen, deshalb erstklassige Er- Wir michin zu lel oder 10.37 einen 
iig fahrungen. In ungekündigter, leitender Stellung tätig, sucht G 
Har sich jedoch zu verändern. Sehr gute Ref. und Zeugnisse. I n g enleur 
wei: Angebote erbeten an B d 
SEL it jähri Erfah i Betrieb 
TE Sepp More, Aistaig-Oberndorf a. N., Wttbg. en 
[2212] Freileitungsnetzen, welcher imstande ist, den Leiter zu 
de vertreten. 
WW: Bewerbungen mit Lichtbild, Lebenslauf, Zeugnisab- 
schriften, Gehaltsansprüchen und Nachweis der arischen 
Abstammung (auch für die Ehefrau) erbeten an 
auf 
K mann Überlandwerk Kreis Verden, 
` 31 Jahre, mit 10 jähriger Praxis in der Stromver- Verden/Aller [2230] 
Se rechnunge- Abteilung eines großen E. W., sucht neuen 
Wirkungskreis. 
mg. Vollkommen vertraut mit allen Tarifen, auch den 
neuen Grundpreistarifen. Umfassende buchhalte- 
DÉI rische und statistische Kenntnisse. 
Ñ Auf Grund der gesammelten Erfahrungen und des 
wirklich sehr guten fachlichen Könnens wird Wert S g 
Li, => auf einen verantwortungsvollen, selbständigen Posten D 1 p l om». I n g enıleure 
net gelegt. 
e Angebote erbeten unter E. 2200 an die Aussen: - der Fachrichtung Elektrotechnik von Versuchs- 
r: Abteilung der ETZ, Berlin W 9. station und Laboratorium 
Bernhard Berghaus, Berlin-Lankwitz, 
Ah | Charlottenstr. 31, gesucht. Bewerbungen mit 


Rn Adolf Fehrmann, Berlin-Lankwitz, Boraweg 1 [2201] [2221] 
_ 
a E e 
Werkmeister Elektro - Ing. 
A ` 38 Jahre alt (Abendschüler in ungekündigter Stellung als 
m der Gaußschule Berlin), ge- Werbeleiter bei Überl. -Werk 
a 2 lernter Schlosser, in unge- des Ostens, sucht gleiche i 
bs kündigter Stellung, perfekt Position oder als Betriebsing. Wir suchen einen 
Kaes in der Leitungsdrahtfabri- bei Überl.-Werk Mittel- oder 
Ko i kation, wie Flechterei, Klöp- Süddeutschlands. Angebote E L E K T R O = I N G E N I E U R 
A pelei, Eisendrahtklöppelei, erbeten an [2199] na d Rei 
A Imprägnieren, Gi- Ader- Fa- M. Richter, Leipzig C. 1, fir Huro und Meg: 


brikation mit Kenntnissen 
in der Gi-Aufbereitung und 
Spinnerei, sucht Stellung als 
Obermeister oder Abteilungs- 
leiter. Angebote mit Ver- 
dienstmöglichkeiten an Wil- 
heim Wahl, Bin.-Ober- 
schöneweide, Edisonstr. 26 


Auenstraße 33, II bei Müller | 


ETZ-ANZEIGEN 
verbürgen großen Erfolg 


Selbstgeschriebene Offerten mit Gehaltsansprüchen, 
Referenzen und Nachweis über bisherige Erfolge der 


Reisetätigkeit an [2195] 


WICKMANN-WERKE A.-G., Witten-Annen. 
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Elektrokarren in den Betrieben der Luftfahrt. 
Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Der immer stärker anwachsende Flugverkehr in 
Deutschland hat an den Elektrokarren als Flurförder- 
mittel neue vielseitige Anforderungen gestellt. Infolge 
seiner guten Anpassungsfähigkeit, seiner einfachen Be- 


~ 
> TE 


aus einem Großflugzeug 


dienung und Wartung, sowie seiner hohen Wirtschaftlich- 
keit kann der Elektrokarren für alle Bodenförderauf- 
gaben der Luftfahrt mit Erfolg eingesetzt werden. 

Für den Gepäckdienst in den Verkehrsflughäfen 
dient der Elektrokarren für 1000 kg Tragkraft mit 
Zweiradlenkung (Abb. 1), der zum Fahren auf der Gras- 
narbe des Rollfeldes auch mit Luftreifen lieferbar ist. 
Neben dem festen Scheinwerfer, der zur Beleuchtung der 
Fahrbahn in der Fahrtrichtung dient, ist außerdem ein 
dreh- und kippbarer Suchscheinwerfer vorgesehen. 

Den Tankdienst versieht der in Abb. 2 gezeigte 
Elektrokarren mit Tankaufbau, 1500 l, der Firma 
H. Fischer, Tankanlagen, Berlin-Mariendorf. Hierfür wird 
ein reihenmäßiger Elektrokarren für 2000 kg Tragfähig- 
keit mit Luftreifen verwendet, dessen Batterie, auf 


EN -=g -- ~ .- - H — y 


D'A Ca i 161006: 


Abb. 2. AEG-Elektrokarren, Bauart EK 2002 D für 2000 kg 
Tragfähigkeit mit Brennstofftank-Aufbau 


Gummirollen gelagert, von der Seite unter die Rahmen- 
längsträger eingeschoben wird. Diese Anordnung ge- 
stattet eine gute Wartung der Batterie beim Laden, ohne 
daß hierbei der Tank abgenommen werden muß. Zum 
Laden wird die Batterie seitlich so weit herausgezogen, 


daß der Deckel abgehoben und die Verschlußpfropfen 
geöffnet werden können. Das Auswechseln der Batterie 
erfolgt mit Hilfe eines besonderen Handhubkarrens. 

Auf der dem Schaltschrank entgegengessetzten Seite 
des Elektrokarrens befindet sich die Zapfeinrichtung, die 
aus einer explosionsgeschützten Motorpumpe, einer Hand- 
pumpe zur Erhöhung der Betriebsicherheit, sowie ver- 
schiedenen Durchlaufmessern, Hähnen und Ventilen 
besteht. 


Der Tank selbst ist vom Fahrgestell durch eine flache 
Blechwanne getrennt, in der sich gegebenenfalls Tropf- 
benzin ansammeln kann. Die AEG hat neuerdings auch 
explosionsgeschützte Elektrokarren für diese Zwecke her- 
ausgebracht, die besonders bei Brennstofftankkarren eine 
erhöhte Sicherheit bieten. Entsprechend den Vorschriften 
VDE 0185/1935 und VDE 0186/1936 sind Antriebsmotor, 
Fahrschalter und Beleuchtungseinrichtung dieser Elektro- 
karren druckfest und staubdicht gekapselt. Als Verbin- 
dungskabel dienen Gummischlauchleitungen, dieaußerdem 
innerhalb des Rahmens noch in Stahlrohren verlegt werden. 
Die Batterie wird in Stahlblechtrögen mit Filtereinsätzen 
eingebaut. 


Für den Oeltankdienst haben sich Sonder-Elektro- 
karren für 2500 kg Tragfähigkeit — für größere Tanks 
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Abb. 3. AEG-Elcktrokarren mit Öltankaufbau beim Bedienen eines 
Großflugzeuges 


auch bis 4t — seit einigen Jahren vorzüglich bewährt. 


Diese Tiefladefahrzeuge haben einen zweikammerigen ` 


Oeltank für je 9001, System Hans Hoffmann, Apparatebau, 
Berlin SO 36. Da die Achse unter der tiefliegenden Platt- 
form, die fast die gesamte Last aufnimmt, weder zu 
lenken noch anzutreiben ist, wird die dem Führerstand 
nächstliegende Achse gleichzeitig angetrieben und ge- 
lenkt, und zwar wurde hierfür der bekannte Zweimotoren- 
antrieb gewählt. Ueber dieser Antriebsachse befindet 
sich, von oben gut zugänglich, die Batterie unter einer 
Blechhaube. Der am Führerstand liegende Schaltschrank 
enthält die elektrischen Schaltgeräte. Ein fester und ein 
beweglicher Scheinwerfer gestatten eine ausreichende 
Beleuchtung des Arbeitsplatzes. 


In Abb. 3 wird gezeigt, wie mit diesem Fahrzeug ein 
Großflugzeug bedient wird. Das in den Motoren be- 
findliche gebrauchte Oel wird mit einer Pumpe in den 
Schmutzöltank abgesaugt. Dann wird durch die zweite 
Pumpe gereinigtos, auf 120° C vorgewärmtes Oel in die 
Motoren gefördert. Eine elektrische Heizung sorgt für 
die Erhaltung der Oeltemperatur während der Still- 
standszeiten; diese Heizung wird aus einem Kraftnetz, 
also nicht von der Karrenbatterie, gespeist. 


Der Elektrokarren wird auch als reines Schleppfahr- 
zeug mit und ohne Selbstaufnahmevorrichtung für das 
Abschleppen der Flugzeuge auf den Rollfeldern und 
in den Hallen in verschiedenen Bauformen als Sporn- 
wagen verwendet. Auch die großen Reparatur- und 
Uebcrholungswerkstätten der Flugverkehrsgesellschaften 
bedienen sich der Elektrokarren für allgemeine Transporte. 
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IVARIATOR 


D. R. P. 


das ftufenlos regelbare Getriebe 


Unriatoren werden immer häufiger dort verwendet, wo 
man bisher Getriebe mit ftarrer Überfekung einbaute. 
Dariatoren bewirken nicht nur Über- und Unterfetungen 
von Drehzahlen, fie ermöglichen auch die Einftellung jeder 
gewünfehten Gefchwindigkeit; fie find fiufenlos regelbar. 
Darintoren find kurzfriftig lieferbar, denn infolge bedeu- 
tender Werksvergrößerungen und Schaffung neuer Ein- ` 
richtungen konnten wit die Erzeugung wefentlich fteigern. 
Darintoren [ind infolge Herftellung großer Serien niedrig 
im Dreis. Die Wirtfchaftlichkeit unferer Getriebe ift fo groß, 
daß fich die Anfchaffung in kurzer Zeit bezahlt macht. 


Derlangen Sie fofort koftenlofe Zufendung unferer reichbebilderten Druck[chrift D. A. 1855. 


A. FRIEDR. FLENDER & CO., BOCHOLT 
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Elektrotechnische Zeitschrift 


An die Herren Verfasser von Aufsätzen 

Um angesichts des beschränkten Raumes der ETZ möglichst zahl- 
reiche Aufsätze unterbringen zu können und im Interesse einer raschen 
Veröffentlichung der Arbeiten bitten wir, daß der Gesamtumfang von 
Aufsätzen im allgemeinen 3 ETZ-Seiten nicht überschreitet. Eine ETZ- 
Seite entspricht 4 Schreibmaschinenseiten mit je 30 Zeilen zu je 
60 Zeichen. — Die Urschrift soll möglichst auf DIN-A-4-Bogen ein- 
gereicht werden und links einen 5 cm breiten Rand für die Druck- 
fertigmachung, rechts einen freien Raum von 1 bis 2 cm aufweisen. 
Für jedes Bild einschließlich Unterschrift sind im Mittel 20 Schreib- 
maschinenzeilen (= Zi Schreibmaschinenseite) in der Urschrift in 
Abzug zu bringen. Für jede ETZ-Seite sind im allgemeinen nicht mehr 
als 1 bis 2 Bilder vorzusehen. Bei der Niederschrift sind das Heft ‚,‚Ge- 
staltung technisch-wissenschaftlicher Veröffentlichungen‘“ und das ‚„Kurz- 
titelverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften“ (beide im 
Beuth-Verlag, Berlin SW 19) sowie die Einheiten- und Formelzeichen 
des AEF und die DIN VDE-Schaltzeichen und Schaltbilder zu berück- 
sichtigen. 

Sonderdrucke werden nur auf rechtzeitige Bestellung und gegen 
Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen Selbstkosten 
geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis zu 5 Exp!. 
des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn uns ein 
dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mitgeteilt wird. 
Nach Druck des Aufsatzes erfolgende Bestellungen von Sonderdrucken 
können in der Regel nicht berücksichtigt werden. 

Die Anschriften der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ sowie der 


Verfasser der Aufsätze befinden sich auf der letzten Textseite jedes 
Heftes. 


Bezugsbedingungen 


Die ‚Elektrotechnische Zeitschrift“ erscheint in wöchentlichen 
Heften und kann im In- und Ausland durch jede Sortimentsbuchhandlung 
und jede Postanstalt bezogen werden. Bezugspreise: jährlich RM 40,— 
vierteljährlich RM 10,—; monatlich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung unter Streifband das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post 


(nur vierteljährlich) die postalische Bestellgebühr. Einzelheft RM 1,50 
zuzügl. Porto. 


An die Verbandsmitglieder und Postbezieher 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht an 
den Verlag, den VDE oder den VDE-Bezirk, sondern sofort an das 
zuständige Postamt zu richten. Spätere Heftnachforderungen 
Können nur gegen Berechnung ausgeführt werden. 


- weisung nach der neuen Anschrift zu stellen. 


Bei jedem Wohnungswechsel — auch bel vorüber. 
gehendem — ist rechtzeitig (etwa 10 Tage vor dem Wechsel) 
ein Antrag an das Postamt der alten Wohnung auf Über- 
Antragsformulare hierzu 
sind auf jedem Postamt erhältlich. 

Bei dauerndem Wohnungswechsel haben außerdem die Mi t- 
glieder des VDE ihre alte und neue Anschrift der Geschä fts- 
stelle des VDE, Mitgliederabteilung, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstraße 33 (VDE-Haus), mitzuteilen. (Bei nur vorübergehendem 
Wohnungswechsel wolle man von dieser Mitteilung absehen.) 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der 
Zustellung zu vermelden, stets rechtzeitig seitens der Bezieher 
erfolgen. 


Anzeigenpreise und -bedingungen 
Preise: Die gewöhnliche Seite RM 272,—, %-, 4-, I$-seitige Anzeigen 
bis herab auf eine !/g4-Seite anteilig. 


Rabatt: bei jährlich 3 6 13 26 
3 5 10 15 20 % 

Gelegenheltsanzeigen sind sogleich bei Bestellung auf 
Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar unter 
gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die Anzeigen- 
abteilung des Verlages. 

Stellengesuche RM 181,30 netto die Seite: Seitenteile ent- 
sprechend. Aufnahme nach Eingang der Zahlung. 

Ziffernanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM 1— 
berechnet. 

Für besondere Plätze Aufschlag nach vorheriger Vereinbarung. 
Beilagen: Preis für je 1000 Beilagen (bis 25 g Gewicht) einschl. Post- 
gebühr: RM 20,—, Zahl der erforderlichen Beilagen auf Anfrage. 

Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 


Schluß der Anzeigenannahme: Montag vormittag 8 Uhr 


Geschäftlicher Verkehr 


Zuschriften und Sendungen für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke 
und sonstige geschäftliche Fragen an die Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer, Berlin W 9, Linkstr. 22-24. Drahtanschrift: Springerbuch 
Berlin. Fernsprecher: 21 81 11. — Bankkonten: Reichsbank-Girokonto: 
Deutsche Bank, Depositenkasse C, Berlin W 9, Berliner Handels-Gesell- 
schaft, Berlin W8. Postscheckkonto: Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuch- 
handlung Julius Springer, Berlin W 9. 


52maliger Aufnahme 


pennt 


Fé H 


Feintiltration von 
Oelen,Treibstcffen us. 


mit dem seit Jahren bewährten Pintsch- 
Stromlinienfilter nach Hele-Shew ergibt voll- 
ständig blanke, einwandfreie Filtrate bei 
einfacher Bedienung und niedrigen Be- 
triebskosten. — Brennkraftmaschinen z. B. 
sichert die Verwendung dieses Lamellen- 
filters weitgehende Schonung von Zylindern 
und Kolben bei sparsamstem Olverbrauch 


PINTSCH 


JULIUS PINTSCH KOMMAN DITGESELLSCHAFT / BERLIN O 17 
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Der 


Trennschutz- 
schalter 


RWE (Heinisch-Riedi) 
mit den 
großen 
Anschluß- 


räumen 


ET 


BES 


TE 
LUDWIG RICHTER - GÖRLITZ 6 
Elektrotechnische Spezialfabrik 
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Trennschutzschalter Fe und JFe. 25 (RWE- H.R.-Schutz). 


Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Die neuen AEG-Trennschutzschalter!) Fe und JFe 
(Abb. 1) sind für Nennströme bis 25 A ausgelegt und bis 
380 V Wechselstrom bzw. 250 V Gleichstrom verwendbar. 
Sie entsprechen den VDE-Vorschriften 0663/1933. Die 
Form Fe ist für trockene Räume bestimmt. Zur 

Abdeckung 
dient eine dun- 
kelbraune oder 
eine weiße Iso- 
lierkappe. Die 
Form JFe ist 

für feuchte 
Räume geeig- 
net, da sie ein 

spritzwasser- 
dichtes, eben- 
falls dunkel- 
braunes Isolier- 
gehäuse hat. 


Die Schaltung geht aus Abb. 3 hervor. Von den 
Teilen des zu schützenden Gerätes, die für gewöhnlich 
keine Spannung führen, an denen aber infolge eines Iso- 
lationsfehlers eine Berührungsspannung auftreten kanu 
(z. B. von dem Gehäuse, der Herdplatte u. dgl.), führt 
eine Schutz- 
leitung zur 
Klemme K dee ` 

Trennschutz- 
schalters. Von 
der Klemme H 
führt der Hilfs- 
erdungsleiter zu 

der Hilfserde 
(z. B. Wasserlei- 
tung), die einen 
Widerstand biş 
zu mehreren 100 
2 haben darf. 


DerinnereAuf- Zwischen der 
bau (Abb. 2) ist Schutzleitung 
en Aus- und dem Hilfs- 

führungen erdungsleiter 
gleich.DieSchal- darf keine lei- 
ter werden für tende Verbin- 
men dung an 
- vier- sein, sons 
polig E De Der DE X61952 der Auslöser des 
vierte Pol dient l 
bei Dein Form Fe (mit Abdeckplatte) Form Fe, geöffnet Form JFe (spritzwasserdichtes Isolier- en = 
als Nulleite für trockene Räume, geschlossen gehäuse), für feuchte Räume, geschlossen H li die Feh 
SE ei = Abb. 1. Trennschutzschalter für 25 A. Be ` 
Gleichstrom spule, kurzge- 


werden zweimal 2 Pole in Reihe geschaltet (vgl. Abb. 3). 
Die Schalter dienen zum Schutz gegen zu hohe Berüh- 
rungsspannungen in Anlagen, in denen die Schutzschal- 
tung nach § 3 der V.E.S. 1/1936 angewandt wird. Zu 
diesen Anlagen gehören landwirtschaftliche Betriebs- 
stätten aller Art, so 
daß für beide Ausfüh- 
rungsformen der 
Schalter ein umfang- 
reiches Anwendungs- 
gebiet vorhanden ist. 


Nicherungen oder 
Selbstschalter zum 
Schutz gegen Über- 


lastungen und Kurz- 
schlüsse sind beizube- 
halten. 

Je nach dem Ort des 
Einbaues kann der 
Trennschutzschalter 
zum Schutz einzelner 
Verbrauchsgeräte oder 
zum gemeinsamen 
Schutz mehrerer elek- 
trischer Geräte dienen, 
solange die Betrieb- 


[AEG] 


#61053 £ ; 
stromstärke 25 A nicht 
Bes Beate Kontakte e=Fehlerspannungs- D . .> 
b=Vorwiderstand SE e überschreitet. Für 
c=Kontaktfeder für f= Prüfdrehknopf höhere Stromstärken 


die Prüfeinrichtung g = Ausschaltdruck- 
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werden Trennschutz- 
schalter Form HS (bis 
60 A) bzw. Selbstschal- 
ter mit eingebautem 
s ai Fehlerspannungsaus- 
löser verwendet. Bei dem getrennten Schutz einzelner 
Verbrauchsgeräte, z. B. von Waschmaschinen, der Back- 
ofenbeleuchtung, von Küchenherden und anderen Koch- 
oder Heizgeräten,von Handbohrmaschinen, Haartrocknern 
u. dgl., durch je einen Trennschutzschalter müssen die zu 
schützenden Teile gegeneinander isoliert sein. Bei dem ge- 
meinsamen Schutz mehrerer Geräte durch einen Trenn- 
schutzschalter sind alle zu schützenden Geräte durch die 
Schutzleitung oder eine gleichwertige Verbindung gut lei- 
tend miteinander zu verbinden. 

Die Geräte sind plombierbar. 


1) 8. auch AEG-Druckschrift Sa/V 1564. 


Abb. 2. 
Schematische Schnittzeichnung des Fe 25. 


schlossen wird. Tritt eine Berührungsspannung von 
20 -- - 24 V bei 200 2 Erdungswiderstand bzw. höchstens 
65 V bei 800 A Erdungswiderstand auf, dann zieht der 
Fehlerspannungsauslöser seinen Anker an und bewirkt die 
sofortige Abtrennung des schadhaften Verbrauchers vom 
Netz. Der Nullpunkt des Netzes muß geerdet sein, wobei 
auch eine Verbindung zur Erde über einen hohen Wider- 
stand ausreicht, weil sonst der Auslöser nur bei schlechtem 
Isolationszustand des Netzes ansprechen kann. 
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Abb.3. Grundsätzliches Schaltbild eines Trennschutzschalters (links) und 
(rechts) Schaltung des Fe 25 (die gestrichelten Linien zeigen die bei der Mon- 
tage zu legenden Verbindungen, wenn der Schalter für Gleichstrom verwendet 
werden soll). 


Trennschutzschalter eine eingebaute Prüfeinrichtung. - 
Durch Drehen des Prüfknopfes (s. Abb. 2 und 3) wird die 
Fehlerspannungsspule von der Klemme K getrennt und 
aneine Phasegelegt. Der Schalter muß hierbei ausschalten. 

Der Schalter selbst hat Silberkontakte und doppelte Un- 
terbrechung je Pol. Die Betätigung erfolgt vonaußen durch 
zwei übereinander angeordnete Druckknöpfe. Da das Ge- 
rät Freiauslösung hat, kann es in seiner Wirksamkeit 
durch Festhalten oder Feststellen eines Betätigungsdruck- 
knopfes nicht behindert werden. 

Die Anschlußklemmen sind für Leitungen bis 6mm? be- 
messen. Die Klemmen für die Schutzleitung (K) und den 
Hilfserdungsleiter (H) ermöglichen den Anschluß bis 
4 mm? Leitungsquerschnitt. 
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zur dauernden Überwachung und 
gleichzeitigen Ermittlung des Stromes 
der drei Phasen in Drehstrom-Netzen 


Sämtliche Instrumente nach den 
neuesten Vorschriften des V.D.E. 


EXCELSIOR-WERK 
RUDOLF KIESEWETTER 
LEIPZIG 2 C1 


IN 
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mitaufgezogenemKupferkopf 
bieten bei allen elektrischen 
Kran- und Hängebahnanlagen 
größte Betriebssicherheit 


PAUL VAHLE : DORTMUND 
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Die AEG-Stoßgeneratoren. 


Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Die AEG hat in letzter Zeit u. a. die Entwicklung und 
Durchbildung der Stoßgeneratoren erheblich fördern 
können und dabei nach Schaltung und Bauart neue 
Lösungen gefunden. 

Ein Stoßgenerator nach Marx besteht aus einer Reihe 
von Kondensatoren, die über Widerstände in Parallel- 
schaltung aufgeladen werden, um sich dann durch das 
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Abb.1. Spannungs-Ausnutzung eines Stoßkreises nach VDE. 


selbsttätige Ansprechen von Funkenstrecken in Reihe zu 
schalten. Zur Bildung einer Stoßwelle wird ein Konden- 
sator, dessen Größe in Verbindung mit der Bemessung 
der Dämpfungswiderstände den zeitlichen Verlauf der 
StoßBwellenstirn bestimmt, parallel zum Prüfling gelegt. 

Dieser Schaltung haften nun eine Reihe Nachteile an, 
deren wesentlichster wohl der ist, daß die Höhe der nutz- 
baren Spannungswelle erheblich kleiner als die arithme- 
tische Summe der Spannungen der einzelnen Stoßkonden- 
satoren bleibt. Dies liegt daran, daß der Belastungs- 
kondensator von der Stoßkapazität aufgeladen werden 
muß; damit ist wegen der Aufteilung der Ladung eine 
entsprechende Spannungsabsenkung verbunden, die sich 
noch um den Spannungsabfall an den Dämpfungswider- 
ständen vermehrt. Rechnung und rlegungen zeigen 
ferner, daß dieser Kondensator, um den Bestwert der 
Spannungsausnutzung zu erreichen, für jede Wellenform 
eine bestimmte Größe haben muß, wie die gestrichelten 
Kennlinien (Abb. 1) für die drei hauptsächlich verwen- 
deten Stoßwellen zeigen. Eine Abweichung von diesem 
günstigsten Wert bringt eine erhebliche Verschlechterung 
ın der Spannungsausnutzung mit sich. Um bei dieser 


Abb.2. Stoßkreis in der neuen AEG-Schaltung. 


älteren Schaltung unter günstigen Bedingungen zu 
arbeiten, ist also ein weitgehend abstufbarer Belastungs- 
kondensator erforderlich, zumal bei Prüflingen mit vor. 
schiedener Eigenkapazität auch der Belastungs-Konden- 
sator entsprechend anzupassen ist. Um die Gewißheit zu 
haben, daß mit einwandfreien Stoßwellen gearbeitet wird, 
sind von Fall zu Fall Kathodenstrahl-Oszillogramme auf- 
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zunehmen. Neben dieser umständlichen Bedienung einer 
solchen Anlage fallen der hohe Anschaffungspreis und der 
Platzbedarf für den Belastungs-Kondensator sehr ins 
Gewicht. l | 

Die AEG-Schaltung (Abb. 2) vermeidet diese Nach- 
teile fast vollständig. Ihr auffälligstes äußeres Merkmal 
besteht darin, daß an Stelle des parallel zum Prüfling 
liegenden Belastungskondensators zwischen je zwei 
Glieder der Stoßkapazität ein Zwischenkondensator ein- 
geschaltet ist. Hierdurch wird erheblich an Platz ge- 
spart, und noch 
wichtiger ist, daß 
man unabhängig 
von der Prüflings- 
kapazität — von 
Grenzfällen abge- 
sehen -einenorm- 
gerechte Welle er- 
hält, deren zeit- 
licher Verlauf nur 
durch Austausch 
der Dämpfungs- 
und Ladewider- 

stände erreicht 

wird. Die Span- 
nungsausnutzung 
ist weiterhin we- 
sentlich verbes- 

sert worden, wie 
es in Abb. 1 die 
ausgezogenen Li- 
nien zeigen. 

Die hohe Span- 
nungsausnutzung 
wird dadurch er- 

reicht, daß die 
Zwischenkonden - 
satoren bereitsvor 
dem Stoß die volle 
Spannungführen; 
der Ladungsent- 
zug entfällt also. 

Die Stoßwelle 
selbst bildet sich 
aus der Ueberla- 

gerung zweier 
Entladevorgänge 
und nicht, wie bei 

den bisherigen 
Schaltungen, aus 
einem Lade- und 
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Abb. 3. Fahrbarer Stoßgenerator für 750 kV. 


einem Entladevorgang. Der zeitliche 
Verlauf der Welle ist nahezu un- 
abhängig vom Prüfling, und durch 
die gedrungene, induktivitätsarme 
Bauart wird einesaubere, von Ober- 
schwingungen freie Welle erzielt. 
Fast ohneVergrößerung.des Stoß- 
generators ließen sich die Zwischen- 
kondensatoren in die toten Isola- 
tionsabstände zwischen den einzel- 
nen Stoßkondensatoren einbauen. 
Abb. 3 zeigt einen solchen Gene- 
rator in fahrbarer Ausführung, die 
sich aus der gedrungenen Bauart 
ergab. Vorteilhaft ist, daß ein 
solcher Stoßgenerator nach Be- 
darf bald hier, bald dort für die Durchführung der 
Prüfungen aufgestellt werden kann. Er läßt sich u. a. 
auch in die Workstatträume einer Fabrik in die Nähe der 
zu prüfenden Hochspannungsanlage fahren oder in ferti- 
gen Schaltanlagen verwenden. Wird der Stoßgenerator 
nicht benutzt, so kann er mit Leichtigkeit beiseite ge- 
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‚fahren werden, ohne viel Platz zu versperren. 
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Leuchten aller Art 


für Industriebeleuchtung in hoch- 
wertiger Ausführung. Unser Pro- 
jektierungsbüro arbeitet unver- 
bindlich geeignete Vorschläge 
über eine gute und zweckmäßige 
Betriebsbeleuchtung aus. 


Nöhere Angaben enthalten unsere 
Sonderlisten. 


KORTING & MATHIESEN A.-G. 


Lichttechnische Spezialfabrik. LEIPZIG W 35 
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Süddeutsche Apparate-Fabrik OMEN. 
Nürnberg 2 — .Schließfach 282 - 


Die Rohrpost, seit 70 Jahren im Postdienst, 
seit 40 Jahren in Großunternehmen bewährt, 
kann heute jedem Betrieb dienen. Überall, 
wo es erforderlich ist, Schrittstücke, Wechsel- 
geld, kleine Gegenstände, Proben usw. 
sekundenschnell zu befördern, bringt der 
Einsatz einer Rohrpost Hilfe und Gewinn. 


VERTRETER GESUCHT 


Überall können wir die richtige Anlage vor- 
schlagen, von der Klein-Rohrpost mit zwei 
Stellen bis zur großen vollselbsttätigen 
Weichen-Rohrposi bis zu 700 Stellen. 


FONOVITS 


GESELLSCHAFT-M-B 
wW I EN,TI, SCHOTTENRING : 30 


Verlangen Sie bitte unsere Druckschriften. 


Telephon-Apparat-Fabrik E. Zwietusch & Co - GmbH 
Berlin-Charlottenburg 2 °» Salzufer 6-7 


24. November 1938 
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Industriesteuerungen auf Isolierstoffplatten. 
Mitteilung der AEG. 


Der hohe Stand, den die Industrieantriebe erreicht 
haben, stellt außerordentliche Anforderungen an die 
elektrische Ausrüstung der kleinsten und einfachsten 
Bohrmaschinen wie auch an den größten Mehrmotoren- 
antrieb einer Papiermaschine oder eines Baggers. Nicht 
nur die Güte und Zuverlässigkeit der elektrischen Mo- 
toren, sondern auch die Betriebsicherheit und Zweck- 
mäßigkeit der elektrischen Steuerung ist für die einwand- 
freie Arbeitsweise des Industrieantriebes wichtig. Gerade 


161060, 


Abb. 1. Offener Steuerungsschrank 
mit eingebauter Steuerungstafel, Vorderseite 


die Industriesteuerung ist dazu berufen, einen wesent- 
lichen Beitrag für die gesteigerten Ansprüche der Ferti- 
gung in bezug auf Güte, Genauigkeit und Arbeits- 
geschwindigkeit zu leisten. 

Die AEG hat durch den Aufbau von besonders für 
diesen Zweck entwickelten Stouer- und Schaltgeräten auf 
Isolicrstoffplatten ein besonders einfaches und über- 
sichtliches Steuerungssystem geschaffen. Durch die Ver- 
wendung der Isolierstoffplatten ist es möglich, sowohl 
eine kräftige Tragkonstruktion für die aufgebauten 
Geräte, wie Schütze, Sicherungen, Schalter und Relais 
usw. zu schaffen, als auch eine gut isolierende, betrieb- 
sichere Auflage für die elektrischen Leitungen zu erhalten. 
Nicht zu unterschätzen ist die hierdurch erreichte Einspa- 
rung von Eisen und Herabminderung der Werkstattarbeit. 

Abb. 1 zeigt eine Steuerungstafel von der Vorder- 
seite. Klar und übersichtlich sind alle Einzelteile ange- 


ordnet und gut zugänglich. Abb. 2 zeigt cine ähnliche ` 


Tafel von der Rückseite. Alle Leitungen werden in der 
Werkstatt von Klemme zu Klemme verlegt und liegen auf 
der isolierenden Grundlage fest auf. Am unteren Rande 
der Tafel sind die Anschlußklemmen vorgesehen. Da 
alle Leitungen, die von der Tafel zu Motoren, Betätigungs- 
schaltern und zum Netz führen, bis an diese Klemmen- 
reihe verlegt werden, ist es möglich, die Steuerung fertig 
geschaltet und nach Prüfung zusammen mit den Motoren 
zu liefern. An Ort und Stelle brauchen nur noch die 
Verbindungsleitungen zwischen den Klemmen der Tafel 
und den übrigen Teilen und Geräten der Anlage verlegt 
zu werden, und der Betrieb kann aufgenommen werden. 


Wenn die Steuerungen nicht offen aufgestellt werden 
können, d. h. kein abgetrennter Raum für diese zur Ver- 
fügung steht, werden sie, wie die Abbildungen zeigen, 
in Steuerungsschränken eingebaut, damit sie unmittelbar 
neben der Maschine aufgestellt werden können. 

Die Steuerungen sind dann durch einsetzbare oder 
drehbare Türen von vorn und hinten bequem zugänglich. 
Die Widerstandspakete werden oberhalb der Tafel im 
Schrank eingebaut. Für den Abzug der ım Widerstand 
entwickelten Wärme ist durch geeignete Ausbildung des 
Schrankdeckels gesorgt. | 

Die AEG-Industriesteuerungen auf Isolierstoffplatten 
haben folgende Vorteile: 

Einheitliches und formschönes Aussehen, geringe An- 
schlußarbeit, bequeme Zugänglichkeit zu den aufgebauten 
Geräten und dadurch gute Anschlußmöglichkeit, betrieb, 
sichere und übersichtliche Verlegung der Leitungen, 
leichte Auswechslung von Einzelteilen an Ort und Stelle, 
Möglichkeit der nachträglichen Anbringung von weiteren 
Hilfskontakten, geringste Wartung. Dazu kommt noch, 
daß die leichte und doch widerstandsfühige Bauart der 
Schütze eino lange Lebensdauer auch bei den höchsten 
Schalthäufigkeiten verspricht. 

Es ist leicht einzusehen, daß sich durch Verwendung 
einer derartigen übersichtlichen und leicht zusammen- 
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Abb. 2. Offener Steuerungsachrank mit eingebauter Steuerungstafel 
und eingebauten Widerstandspaketen, Rückselte 


zustellenden Bauart der Steuerungen auch umfangreiche 
Schaltungen, wie sie bei neuzeitlichen Arbeitsmaschinen 
notwendig werden, bequem beherrschen lassen. Die 
AEG -Industriesteuerungen finden daher überall Eingang; 
sie ermöglichen den Ingenieuren der Maschinenfabriken 
im Zusammenarbeiten mit den Fachingenieuren der 
AEG, auch die schwierigsten Aufgaben zu.lösen und An- 
forderungen, wie sie durch die Leistungssteigerung der 
Arbeitsmaschinen gegeben sind, zu erfüllen, 
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Elektrotechnische Zeltschrift 


jedem Wohnungswechsel — auch bei vorüber- 
(etwa 10 Tage vor dem Wechsel) 


1. Dezember 1938 


An die Herren Verfasser von Aufsätzen Bei 


Um angesichts des beschränkten Raumes der ETZ möglichst zahl. gehendem — ist rechtzeitig 
reiche Aufsätze unterbringen zu können und im Interesse einer raschen 
Veröffentlichung der Arbeiten bitten wir, daß der Gesamtumfang von 
Aufsätzen im allgemeinen 3 ETZ-Seiten nicht überschreitet. Eine ETZ- 
Seite entspricht 4 Schreibmaschinenseiten mit je 30 Zeilen zu je 
60 Zeichen. — Die Urschrift soll möglichst auf DIN-A-4-Bogen ein- 
gereicht werden und links einen 5 cm breiten Rand für die Druck- 
fertigmachung, rechts einen freien Raum von 1 bis 2 cm aufweisen. 
Für jedes Bild einschließlich Unterschrift sind im Mittel 20 Schreib- 
maschinenzellen (= fi Schreibmaschinenseite) in der Urschrift in 
Abzug zu bringen. Für jede ETZ-Seite sind im allgemeinen nicht mehr 
als 1 bis 2 Bilder vorzusehen. Bei der Niederschrift sind das Heft ‚‚Ge- 
staltung technisch-wissenschaftlicher Veröffentlichungen‘ und das ‚‚Kurz- 
titeiverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften‘ (beide im 
Beuth-Verlag, Berlin SW 19) sowie die Einheiten- und Formelzeichen 
des AEF und de DIN VDE-Schaltzeichen und Schaltbilder zu berück- 
sichtigen. 

Sonderdrucke werden nur auf rechtzeitige Bestellung und gegen 
Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen Selbstkosten 
geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis zu 5 Expl. 
des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn uns ein 
dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mitgeteilt wird. 
Nach Druck des Aufsatzes erfolgende Bestellungen von Sonderdrucken 
können in der Regel nicht berücksichtigt werden. 

Die Anschriften der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ sowie der 
en der Aufsätze befinden sich auf der letzten Textseite jedes 
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Bezugsbedingungen 


Die ‚‚Elektrotechnische Zeitschrift“ erscheint in wöchentlichen 
Heften und kann im In- und Ausland durch jede Sortimentsbuchhandlung 
und jede Postanstalt bezugen werden. Bezugspreise: jährlich RM 40,—; 
Yicrteljährlich RM 10,— ; monatlich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung unter Streifband das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post 
(nur vierteljährlich) die postalische Bestellgebühr. Einzelheft RM 1,50 
zuzügl. Porto, 


An die Verbandsmitglieder und Postbezieher 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht an 
den Verlag, den VDE oder den VDE- Bezirk, sondern sofort an das 
zuständige Postamt zu richten. Spätere Heftnachforderungen 
können nur gegen Berechnung ausgefünrt werden. 


ein Antrag an das Postamt der alten Wohnung auf Uber- 
weisung nach der neuen Anschrift zu stellen. Antragsformulare hierzu 
sind auf jedem Postamt erhältlich. 

Bei dauernde m Wohnungswechsel haben außerdem die Mit- 
glieder des VDE ihre alte und neue Anschrift der Geschäfts- 
stelle des VDE, Mitgliederabteilung, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstraße 33 (VDE-Haus), mitzuteilen. (Bei nur vorübergehendem 
Wohnungswechsel wolle man von dieser Mitteilung absehen.) 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der 
Zustellung zu vermeiden, stets rech d zeitig seitens der Bezieher 
erfolgen. 


Anzeigenpreise und -bedingungen 
Preise: Die gewöhnliche Seite RM 272,—, Y5-, %-, 4-seitige Anzeigen 
bis herab auf eine !/s4-Seite anteilig. 


Rabatt: bei jährlich 3 6 13 26 52maliger Aufnahme 
3 5 0 DB 20% 
Gelegenheiltsanzeigen sind sogleich bei Bestellung auf 
Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar unter 
gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die Anzeigen- 
abteilung des Verlages. 
Stellengesuche RM 181,30 netto die Seite; Seitenteile ent- 
sprechend. Aufnahme nach Eingang der Zahlung. 
Ziffernanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM 1,— 
berechnet. 

Für besondere Plätze Aufschlag nach vorheriger Vereinbarung. 
Beilagen: Preis für je 1000 Beilagen (bis 25 g Gewicht) einschl. Post- 
gebühr: RM 20,—, Zahl der erforderlichen Beilagen auf Anfrage. 

Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 


Schluß der Anzeigenannahme: Montag vormittag 8 Uhr 
Geschäftlicher Verkehr 


Zuschriften und Sendungen für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke 
und sonstige geschäftliche Fragen an die Verlagsbuchhandlung Jullus 
Springer, Berlin W 9, Linkstr. 22-24. Drahtanschrift: Springerbuch 
Berlin. Fernsprecher: 21 81 11. — Bankkonten: Reichsbank-Girokonto: 
Deutsche Bank, Depositenkasse C, Berlin W 9, Berliner Handels-Gesell- 
schaft, Berlin W 8. Postscheckkonto: Berlin Nr. 118935. Verlagsbuch- 
handlung Julius Springer, Berlin W 9. 
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für die Fernschaltung bei Ein- 
zelantrieb, für die selbsttätige 
Steuerung des Motors an der 
Werkzeugmaschine 
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HOHE BEANSPRUCHUNG 
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„Ganz recht, denn er gibt Ihren Maschinen neben der erfor- 
derlichen Uber- und Untersetzung von Drehzahlen, jederzeit 
— auch während des Betriebes einstellbar — die Geschwindig- 
keit, die Sie zur wirtschaftlicheren Herstellung Ihrer Erzeug- 
nisse benötigen. 


Was das für Sie bedeutet, wissen Sie selbst am besten. — 
Denken Sie z.B. an die Einführung neuer Fabrikate, Bearbeitung 
von Werkstücken wechselnder Größe und Stärke, Beschleuni- 
gung oder Herabminderung von Arbeitsgeschwindigkeiten, die 
. sich gegebenen Verhältnissen anpassen müssen usw. 


Bitte vergessen Sie nicht: Variatoren sind kurzfristig lieferbar!” 


A.FRIEDR.FLENDER & CO BOCHOLT 
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Bitte ausschneiden und auf eine Postkarte kleben 


An A. Friedr. Flender & Co., Bocholt 


‚Senden Sie kostenlos und unverbindlich Ihr 
neves Variatorbuch DA 1855, das Bavarten, 
Wirkungsweise und Anwendungsmöglichkeiten 
des Voriators ausführlich beschreibt. — Besuch 

eines Ihrer Fachingenieure ist erwünscht. 
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Aufbau und Anwendung von Hartgasschaltern. 
Geschäftliche Mitteilungen der AEG. | 


Während bei den Oelschaltern die Möglichkeit eines 
Oelbrandes und einer Oelgasexplosion die Planung der Ge- 
bäudeteile wesentlich beeinflußte, spielt dieser Gesichts- 
punkt bei den ällosen Schaltern keine Rolle; der Aufbau 
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Avysela 


Augenblick einer Schaltstellung Augenblick einer Schaltstellung 
bei Unterbrechung großer Ströme bei Unterbrechung kieiner Ströme 


1=Gehäuse, 2=Ringkontakt. 3=Abbrennring, 4=1. Löschrohr, 
5=2.löschrohr, 6= Löschstift, 7=Abgaskammer, 8= Schaltrohr. 
Abb. 1. 


Schaltkanımer des kompressorlosen Druckgasschalters (Hartgas- 
schalters), Form CKL. 


von Hochspannungs-Schaltanlagen wird hierdurch wesent- 
lich erleichtert. | 

Bei den von der AEG entwickelten Druckgasschaltern 
wird das hohe Löschvermögen unbrennbarer, verdich- 
teter Gase ausgenützt, welche durch richtig gesteuerte 
Strömung eine starke Kühlung des Lichtbogens bei 
Kontakttrennung bewirken. Außer dem bekannten 
Druckgasschaltor, bei dem das Druckgas im betriebs- 
| | fertigen Zustand in 
| ‘ einer besonderen An- 
| lage erzeugt wird, hat 
die AEG den kom- 
pressorlosen Druck- 
gasschalter (Hartgas- 
schalter) entwickelt, 
der das zur Löschung 
des Lichtbogens be- 
nötigte Gas selbst er- 
zeugt. Im folgenden 
soll nur der Hart- 
gasschalter behandelt 
werden. 

` Abb. 1 zeigt die 
Schaltkammer des 

kompressorlosen 

Druckgasschalters 

(Hartgasschalters). 
Löschstift und Lösch- 
rohr sind aus Isolier- 
stoff hergestellt, der 
beim Abschalten unter 
Einwirken des Licht- 
bogens das benötigte Druckgas erzeugt. Der Lichtbogen 
wird im ganzen Strom- und Spannungsbereich von den 
kleinsten Leerlaufströmen bis zu den garantierten Aus- 
schaltströmen einwandfrei gelöscht. Löschrohr und Lösch- 
stift werden auswechselbar in dieLöschkammern desSchal- 
terseingesctzt ;siesind alterungsbeständig und unveränder- 
lich bei Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen. 
Die Zahl der möglichen Abschaltungen ist vorwiegend 
vom Abbrand der Kontakte abhängig; der Zustand der 
Abnutzung bzw. der Zeitpunkt, wann die betreffenden 


ie: A843490 


Abb.2. Hartgas-Leistungstrennschalter 
Reihe 20, 50 MVA. 


Schaltteile ausgewechselt werden müssen, ist durch eine 
am Schaltrohr angebrachte Marke erkennbar. Die 
Auswechslung des Schaltrohres bzw. ein Ersatz des 
Löschrohres mit dem darin befindlichen Löschstift läßt 
sich in verhältnismäßig kurzer Zeit an Ort und Stelle in 
einfacher Weise bewerkstelligen. 

Da die Schaltrohre sich unterhalb der Löschkammer 
befinden, ist ein unbeabsichtigtes Wiedereinschalten durch 
das Eigengewicht ausgeschlossen. Zwei Bauarten des 
Hartgasschalters sind zu unterscheiden. 
1.Der Leistungstrennschalter Form CLT ist ein 

Schalter, der alle Merkmale eines Trennschalters auf- 
weist und den Bedingungen der REH entspricht, aber 
das Abschalten ge- 
ringer Leistung ; 

zuläßt (Abb. 2). Er TS p 2} 


wird für Reihe 10 See NZ 
für eine Ausschalt- pa” LFS r D 


leistung bis 20 MVA ; | 
und für Reihe 20 bis ] 

50 MVA gebaut. Um 
den Einbau der 
Schalter kleiner Aus- 
schaltleistungen in 
Anlagen - mit hoher 
Kurzschlußleistung 
zu ermöglichen, 
können am Rahmen 
Hochleistungssiche- 
rungen eingebaut 
werden, die den 

Kurzschlußschutz 
der Anlage überneh- 
men. 
2.Der kompressor- 
lose Druckgas- 
schalter (Hartgas- 


AEG K445280 


schalter) FormCKL Abb.3. Kompressorloser Druckgasschalter 
ist ein Schalter, der (Hartgasschalter; Reihe 10, 200MVA. 
das Abschalten 


mittlerer Kurzschlußleistung ermöglicht. Er 
wird für die Reihen 10--20 und für Ausschalt- 
leistungen von 50 -- 200 MVA gebaut. Da die Mengo 
des erzeugten Löschgases mit der Größe des unter- 
brochenen Stromes wächst, erhalten die Schalter mit 
100 MVA und darüber eine besonders ausgebildete 
Abgaskammer (Abb. 3). 
Beide Schalter sind im mechanischen Aufbau so 
eingerichtet, daß sie über einen Federspeicher von unge- 


‚schultem Personal von Hand cinfach und sicher durch eine 


in zwei Stufen schaltende Hauptfeder geschaltet werden 
können. Die Feder ist kräftig ausgelegt und an den Enden 
mit eingeschraubten Zugstöpseln versehen. Die Dreh- 
bewegung der Schaltwelle wird durch an beiden Seiten 
der Welle befestigte Anschläge dadurch begrenzt, daß 
diese auf federnd ausgebildete, am Schalterrahmen be- 
festigte Gegenstücke auftreffen. 

Für Fernbetätigung des Schalters ist der Druck- 
luft- und der Motorantrieb anzuwenden, wobei der 
Motorantrieb durch Änderungen im Getriebe als Wieder- 
einschaltvorrichtung benutzt werden kann. Wieder- 
einschaltvorrichtungen werden bei unbesetzten Stationen 
benötigt, um bei Kurzschlüssen mit vorübergehender 
Fehlerursache nach kurzzeitiger Wegnahme der Spannung 
die Station wieder zuzuschalten. 

Die Einfachheit der kompressorlosen Druckgas- 
schalter (Hartgasschalter) macht sie. besonders geeignet 
für Einzelaufstellung in kleineren Verteilungsstationen 
und Industrieanlagen, Ausläuferschaltstellen und Werken, 
in denen keine ständige Wartung vorgesehen ist. Durch 
die Feuer- und Explosionssicherheit können sie in be- 
wohnte Gebäude eingebaut werden; hierfür kommen als 
Hochspannungsabnehmer Fabriken, Warenhäuser und 
Verwaltungsgebäude in Frage. Auch bei der Ausrüstung 
von Unterpflasterststionen und Anlagen unter Tage sind 
Hartgasschalter vielseitig zu verwenden. 
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- Í Hohe lichtelektrische Empfind- 

J lichkeit e Verwendung ohne 

ee elektrische Hilfsspannung 
Lichtelektrische Empfindlich- 

keit im ganzen Spektralbereich 

von ca. 275 bis 750 m 

Zuverlässige Wirkungsweise! 
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Elektrotechnische Zeltschrift 


An die Herren Verfasser von Aufsätzen 


Um angesichts des beschränkten Raumes der ETZ möglichst zahl- 
reiche Aufsätze unterbringen zu können und im Interesse einer raschen 
Veröffentlichung der Arbeiten bitten wir, daß det Gesamtumfang von 
Aufsätzen im allgemeinen 3 ETZ-Seiten nicht überschreitet. Eine ETZ- 
Seite entspricht 4 Schreibmaschinenseilten mit je 30 Zeilen zu je 
60 Zeichen. — Die Urschrift soll möglichst auf DIN-A-4-Bogen ein- 
gereicht werden und links einen 5 cm breiten Rand für die Druck- 
fertigmachung, rechts einen freien Raum von 1 bis 2 cm aufweisen. 
Für jedes Bild einschließlich Unterschrift sind im Mittel 20 Schreib- 


maschinenzeilen (= ?/; Schreibmaschinenseite) in der Urschrift in. 


Abzug zu bringen. Für jede ETZ-Seite sind im allgemeinen nicht mehr 
als 1 bis 2 Bilder vorzusehen. Bei der Niederschrift sind das Heft ‚.Ge- 
staltung technisch-wissenschaftlicher Veröffentlichungen“ und das ‚„Kurz- 
titelverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften‘ (beide im 
Beuth-Verlag, Berlin SW 19) sowie die Einheiten- und Formelzeichen 
des AEF und die DIN VDE-Schaltzeichen und Schaltbilder zu berück- 
sichtigen. 


Sonderdrucke werden nur auf rechtzeitige Bestellung und gegen 
Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen Selbstkosten 
geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis zu 5 Expl. 
des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn uns ein 
dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mitgeteilt wird. 
Nach Druck des Aufsatzes erfolgende Bestellungen von Sonderdrucken 
können in der Regel nicht berücksichtigt werden. 

Die Anschriften der Wissenschaftlichen Leitung der ETZ sowie der 
Verfasser der Aufsätze befinden sich auf der letzten Textseite jedes 
Heftes. 


Bezugsbedingungen 


Die ‚‚Elektrotechnische Zeitschrift‘ erscheint in wöchentlichen 
Heften und kann im in- und Ausland durch jede Sortimentsbuchhandlung 
und jede Postanstalt bezogen werden. Bezugspreise: jährlich RM 40,—; 
vierteljährlich RM 10,— ; monatlich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung unter Strelfband das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post 
(nur vierteljährlich) die postalische Bestellgebühr. Einzelheft RM 1,50 
zuzügl. Porto. 


An die Verbandsmitglieder und Postbezieher 


Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht an 
den Verlag, den VDE oder den VDE-Bezirk, sondern sofort an das 
zuständige Postamt zu richten. Spätere Heftnachforderungen 
können nur gegen Berechnung ausgeführt werden. 


Bei jedem Wohnungswechsel — auch bei vorüber 
gehendem — Ist rechtzeitig (etwa 10 Tage vor dem Wechsel) 
ein Antrag an das Postamt der alten Wohnung auf ter- 
welsung nach der neuen Anschrift zu stellen. Antragsformulare hierzu 
sind auf jedem Postamt erhältlich. 

Bei dauernde m Wohnungswechsel haben außerdem die M it- 
glieder des VDE ihre alte und neue Anschrift der Geschäfts- 
stelle des VDE, Mitgliederabteilung, Berlin-Charlottenburg 4, Bis- 
marckstraße 33 (VDE-Haus), mitzuteilen. (Bei nur vorübergehendem 
Wohnungswechsel wolle man von dieser Mitteilung absehen.) 

Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der 
Zustellung zu vermeiden, stets rechtzeitig seitens der Bezieher 
erfolgen. 


Anzeigenpreise und -bedingungen 


Preise: Die gewöhnliche Seite RM 272,—, Lë, %-, 14-seitige Anzeigen 
bis herab auf eine !/s,-Seite antellig. 


Rabatt: bei jährlich 5 6 13 26 b2maliger Aufnahme 
— 3 $ 00 LE E 
Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bei Bestellung auf 
Postscheckkonto 118935 Berlin, Julius Springer, zahlbar unter 
gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die Anzeigen- 
abteilung des Verlages. 
Stellengesuche RM 181,30 netto die Seite; Seitenteile ent- 
sprechend. Aufnahme nach Eingang der Zahlung. 
Ziffernanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM 1,— 
berechnet. 

Für besondere Plätze Aufschlag nach vorheriger Vereinbarung. 
Beilagen: Preis für je 1000 Bellagen (bis 25 g Gewicht) einschl. Post- 
gebühr: RM 20,—, Zahl der erforderlichen Beilagen auf Anfrage. 

Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 


Schluß der Anzeigenannahme: Montag vormittag 8 Uhr 


Geschäftiicher Verkehr 


Zuschriften und Sendungen für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke 
und sonstige geschäftliche Fragen an die Verlagsbuchhandlung Jullus 
Springer, Berlin W 9, Linkstr. 22-24. Drahtanschrift: Springerbuch 
Berlin. Fernsprecher: 21 81 11. — Bankkonten: Reichsbank-Girokonto: 
Deutsche Bank, Depositenkasse C, Berlin W 9, Berliner Handels-Gesell- 
schaft, Berlin W 8. Postscheckkonto: Berlin Nr. 118935. Verlagsbuch- 
handlung Julius Springer, Berlin W 9. 


liefert technische Porzellane für alle Industriezweige u.a. 


Hoch- und Niederspannunggs-Isolatoren 


Montage- und Installations-Porzellane 


Massenarlikel und Spezialerzeugnisse für die Technik und Chemie 
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Antrieb- und Wiedereinschalt-Vorrichtungen bei Hartgasschaltern 
Geschäftliche Mitteilung der AEG l 


f 


Der kompressorloss Druckgasschalter (Hartgas- Beim Motorantrieb (Abb. 1b) wird die Feder an- 


schalter) der AEG ist nach dem gleichen Grundgedanken 
aufgebaut wie alle Druckgasschalter. Er unterscheidet 
sich von den bisherigen Druckgasschalter-Bauarten nur 
dadurch, daß er sich seine Löschgase aus einem in fester 
Form gespeicherten Löschmittel selbst erzeugt. Er 
zeichnet sich durch dieselbe vorbildliche Einfachheit aus, 
die dem alten Oelschalter seine Anspruchslosigkeit in 
bezug auf Wartung gab, ohne daß aber besonders ge- 
baute Zellen, die der Ölschalter benötigt, vorgesehen 
werden müssen. 


AEG] "E senn 


a 
Schalter mit Druckluftantrieb Schalter mit Motorantrieb 
Abb.1. Hartgasschalter mit verschiedenen Antrieben. 


Nicht nur das Löschverfahren ist für die Brauchbar- 
keit eines Schalters maßgebend, sondern auch Antrieb 
und Betätigung müssen in einfachster Weise möglich 
sein. Der gebräuchlichste Antrieb ist der Federkraft- 
speicher. Bei dem kompressorlosen Druckgasschalter 
(Hartgasschalter) wird eine Feder benutzt, die sich in 
zwei Stufen entspannt; die Federkraft reicht für Ein- 
und Ausschaltung aus. Bei Schaltung „Ein“ und „Aus“ 
wird nur die entsprechende Klinko im Schaltschloß 
gelöst. Zum Spannen der Feder wird der-als Doppelgriff 
ausgebildete Antriebhebel nach unten bewegt. Zum 
Einschalten wird der Hebel und dadurch das Antrieb- 
gestänge nach oben geführt und kurz vor der Endstellung 
die Einverklinkung aufgehoben. Zum Ausschalten wird 
sodann schon durch kurze Bowegung des Antriebhebels 
nach unten das Schaltschloß freigegeben. Eine Frei- 
auslösung, wie allgemein bei Ölschaltern üblich, ist nicht 
vorhanden, da die Schnellschaltvorrichtung diese Aufgabe 
übernimmt. Die Feder kann durch Handkraft, Druckluft- 
kolben oder Motorkraft gespannt werden. 


Abb, la zeigt den angebauten Druckluftantriob. 
Der Anbau erfolgt getrennt vom Schalter. Das Ventil 
muß so lange von Hand betätigt werden, bis der Schalt- 
vorgang beendet ist, bei Fernbetätigung können Fort- 
schaltkontakte vorgesehen werden. 


statt vom Druckluftkolben von einem Motor gespannt. 
Zur Betätigung wird ein gewöhnlicher Schalter vor- 
gesehen, durch den der Motorstromkreis bis zur Be- 
endigung des Schaltvorganges geschlossen werden muß. 


Durch Aenderung des Getriebes kann der Motor als 
Wiedereinschalt-Vorrichtung verwendet werden. 
Wiedereinschalt-Vorrichtungen werden bei unbesetzten 
Stationen benötigt, wenn bei Kurzschlüssen mit vor- 
übergehender Fehlerursache nach kurzzeitiger Weg- 
nahme der Spannung die Station wieder zugeschaltet 
werden soll. Abb. 2 zeigt die motorische Wiederein- 
schaltung. Wird der Schalter durch ein Ueberstrom- 
relais ausgeschaltet, dann schließen sich die Fan", 
Kontakte a, und der Motor erhält über diese beiden Kon- 
takte und über den direkt durchgeführten Leiter Span- 
nung. Er läuft so lange, bis die Feder gespannt und die. 
Einverklinkung gelöst ist. 


Um die Möglichkeit zu haben, die Zwischenzeiten, 
also die spannungsfreie Pause, je nach den Betriebs- 
verhältnissen zu ändern, ist das Zwischengetriebe vor- 
gesehen. Entsprechend der Zahl der Nocken am Zwischen- 
getriebe wird eine kürzere oder längere Wiedereinschalt- 
zeit benötigt. Beim Anbringen eines einzigen Zeitnockens 
beträgt die Zeit, die zum Aufziehen der Feder erforderlich 
wird, 3 min, bei 2 Nocken 1,5 min, bei 3 Nocken 1 min und 
bei 4 Nocken 0,75 min. Es besteht also die Möglichkeit, je 


Überstrom.d 
Auslöser 
ge Einkontakte 
b- Wischkontakte | Kontaktvorrichtung 
KEG d /erstele zum Bremsen 46125) 


Abb. 2. Motorische Wiedereinschaltung beim Hartgasschalter. 


nach den Netzverhältnissen die Zeit zwischen Kurzschluß- 


_ auslösung und Wicedereinschaltung leicht zu verändern. 


Durch eine Fortschalt-Kontaktvorrichtung, die sich 
immer in einer Richtung dreht, können 1 -- 4 Wiederein- 
schaltungen gewählt worden. 


Löst das Ueberstromrelaisdie,,Aus“-Verklinkungnoch- 
mals, da die erstmalige kurzzeitige Spannungswegnahme 
die Fehlerursache nicht beseitigt, so schaltet der Schalter 
aus, schließt wieder die ‚„Ein‘‘-Kontakte und ist somit 
wieder für die Einschaltung bereit. 
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Wichtige Neuerscheinungen 


aus dem Verlage von Julius Springer 


Die Hochspannungs- 
freileitungen 


Von Dr.-Ing. Karl Girkmann, o. Professor an der 
Technischen Hochschule in Wien und Dr. Erwin 
Königshofer, Ingenieur der Österr. Siemens- 
Schuckert-Werke. 


Mit 493 Abbildungen im Text und 67 Zahlentafeln. 


XII, 504 Seiten. 1938. 
RM 45,— ; gebunden RM 46,80 


(Verlag Julius Springer-Wien.) 


Inhaltsübersicht: e 


Einleitung. — Erster Abschnitt: Konstruktion und Berechnung der Frei- 
leitungen. I. Allgemeiner Aufbau; die mechanischen Kräfte. II. Die 
Bauteile der Mastausrüstung, deren Eigenschaften und Beanspruchungen. 


"A Die Leiter. B. Die Isolatoren. C. Die Armaturen. III. Gesichts- 


punkte für die Festlegung der Spannweite; Grenzspannweiten. IV. Das 
Mastbild. A. Abstände der Leiter untereinander und vom Erdboden. 
B. Übliche Mastbilder; Vergleiche. V. Der Mastbau. „A. Einleitung. 
B. Die Stahlmaste. C. Die Eisenbetonmaste. D. Holzmaste. VI. Die 
Gründung der Maste. A. Allgemeines. B. Bauliche Gestaltung der 
Gründungen. C. Berechnung der Gründungen. VII. Die elektrischen 
Kennwerte der Freileitung. A. Die Kennwerte der Übertragung. B. Die 
Kennwerte des Betriebes. VITI. Die elektrische und mechanische Sicherheit 
der Freileitungen. A. Allgemeines; die sich aus den behördlichen Vor- 
schriften ergebenden Sicherheiten. B. Die Berücksichtigung der klimatischen 
und meteorologischen Bedingungen beim Entwurf der Freileltungen. C. Die 
Abstufung der Sicherheiten der Teile einer Leitungsanlage. IX. Die Ein- 
wirkung der Hochspannungsfreileitungen auf Stark- und Schwachstroni- 
leitungen bei Gleichlauf und Niüherungen. A. Die Einw irkung auf Stark- 
stromleitungen. B. Die Einwirkung auf Schwachstromleitungen. X. Die 
Nachrichtenübermittlung. — Zweiter Abschnitt: Die Vorarbeiten im 
Gelände. I. Die Trassierungsbehelfe und deren Handhabung. II. Die Fest- 
legung des allgemeinen Trassenverlaufes. III. Die Vortrassierung. IV. Die 
Aufnahme und das Zeichnen des Trassenprotils. V. Die Bestimmung der 
Maststandorte ;. Stützpunktverzeichnis. — Dritter Abschnitt: Die Montage 
der Freileitungen. I. Aligemeines. II. Die Organisierung der Montage- 
arbeiten. III. Die Durchführung der Montagearbeiten. A. Das Ausheben 
und Herrichten der Mastgruben. B. Das Aufrichten der Maste. C. Die 
Herstellung der Betonfundamentce. D. Die Montage der Isolatoren. E. Das 
Auslegen und Spannen der Leiter. F. Die Fertigstellungsarbeiten. — Vierter 
Abschnitt: Die Freileitungen im Betrieb. I. Ursachen von Betriebsstörungen 
und Mittel zu deren Vermeidung. A. Der Eisbehang der Leiter. B. Die 
Windkraft. C. Überspannungen und -ströme als Folge von Schalt- 
vorgängen. D. Die .Blitzeinwirkungen. E. Sonstige Störungsursachen. 
II. Die laufende Leitungsüberwachung. III. Die Störungsaufzeichnungen 
und ihre Auswertung. — Anhang: Auszug aus den in Deutschland, Polen, 
in der Schweiz und der Tschecho-Slowakei in Geltung stehenden Frei- 
leitungsvorschriften. — Nachtrag. — Literaturverzeichnisse. 


Hochspannungs- 
technik 


Von Dr.-Ing. Arnold Roth, Direktor der Sprecher 

& Schuh A.-G. in Aarau. 

Zweite, vollständig neubearbeitete und vermehrte 

Auflage. 

Herausgegeben unter Mitwirkung von Professor 

Alfred Imhof, Vize-Direktor der Micafil A.-G. in 

Zürich-Altstetten. 

Mit 606 Abbildungen im Text sowie 79 Zahlen- 

tafeln. IX, 624 Seiten. 1938. | 
Gebunden RM 39, — 

(Verlag J SN Springer-Wien.) 


Inhaltsübersicht: 

Das elektrische Feld. — Die festen dielektrischen Baustoffe der Hoch- 
spannungstechnik. — Das Öl als Baustoff. — Die Luft im elektrischen 
Feld. — Ölim Zusammenbau mit festen Baustoffen. — Luft im Zusammen- 
bau mit festen Stoffen. — Elektromagnetische Schwingungs- und Stoß- 
vorgänge. — Wirkliche Anforderungen an die dielektrische Festigkeit im 
praktischen Betrieb und Prüfvorschriften. — Einrichtungen für den Hoch- 
spannungsprüfraum. — Der Lichtbogen in Luft und unter öl. — Hoch- 
stromprobleme in Hochspannungsanlagen. — Hochspannungsanlagen für 
Wechselstrom. — Hochspannungsanlagen für Gleichstrom. — Nachwort. — 
Literaturverzeichnis. | 


Das Werk behandelt wie seine erste Aufläge das gesamte Gebiet der 
Hochspannungstechnik. Es legt die Grundgesetze des elektrischen Feldes 
dar, die Eigenschaften und das Verhalten von festen, flüssigen und gas- 
förmigen Isolierstoffen im elektrischen Feld, die Gesetze der Störungs- 
vorgänge in elektrischen. Betrieben. In Anwendung dieser Erkenntnis wird 
dann auf Art und Größe der dielektrischen Beanspruchung der Anlagen 
und ihrer Teile unter den Verhältnissen des praktischen Betriebes über- 
gegangen, woraus sich wiederum die Regeln für die Bemessung dieser Teile 
ergeben. Auf dieselbe Weise werden die aus der Strombelastung sich er- 
gebenden Kräfte- und Wärmeprobleme sowie der Lichtbogen behandelt. 
Ein besonderes Kapitel behandelt die Hochspannungsprüffelder. Schließlich 
wird gezeigt, wie der Bau der heutigen Hochspannungsanlagen für Wechsel- 
und Gleichspannung und ihrer Teile durch die entwickelten Zusammen- 
hänge bedingt und beeinflußt wird. 

Die seit dem Erscheinen der ersten Auflage im Jahre 1927 erfolgte Ver- 
tiefung der Erkenntnisse auf dem Gebiete der Hochspannungstechnik hat 
eine fast vollständige Umarbeitung des Werkes zur Folge gehabt, die sich 
— mit Ausnahme des ersten — auf sämtliche Kapitel und Gebiete er- 
streckt. So bildet das Werk wieder eine vollständige Darstellung von 
Theorie und Praxis der Hochspannungstechnik in ihrem heutigen Stande. 


Werner von Siemens Lebenserinnerungen 


Dreizehnte Auflage. 


Geschenkausgabe. Mit einem Bildnis in Heliogravüre. IV, 317 Seiten. 1938. In Halbleder gebunden RM 16,50 
Volksausgabe. Mit einem Bildnis in Doppeltondruck. IV, 298 Seiten. 1938. In Ganzleinen gebunden RM 3,90 


.(Verlag Julius Springer-Berlin.) 


Zwei Gründe sind es, aus denen die „Lebenserinnerungen‘ heute wieder besonders zeitgemäß erscheinen. Der eine ist die Tatsache, daB die technisch- 
geschichtliche Betrachtungsweise heute stärker in den Vordergrund tritt und daß man sich keine anregender geschriebene Geschichte des ersten Halb- 
Fe der Elektrotechnik vorstellen kann, als der Begründer der Elektrotechnik sie uns in diesen selnen Aufzeichnungen geschenkt hat. Der andere 
hr nn ns darin, daß in einer Zeit, in der die persönliche Leistung wieder mehr gilt als Standesvorteil und Besitz, in der die Einschätzung wieder 
a er bewiesenen Tuehtigkeit als nach starren Tarifen geht, es für unsere heranwachsende Jugend keinen wirksameren Ansporn zur Nach- 
Ge = ine verlockendere Verhelßung für Aufstiegsmöglichkeiten gibt, als dieses Buch, in dem ein Mann seinen Lebensweg schildert, der nur durch 

gene Kraft, ohne Vermögen und ohne Beziehungen, nur durch selbsterworbene Kenntnisse, durch unermüdlichen Fleiß und zähe Ausdauer aus dem 


Nichts ein Weltunternehmen geschaffen hat, das heute mehr als 160 000 Menschen Arbeit und Brot gibt. 


„Geistige Arbeit‘ 


SO 
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SIEMENS 


Wir suchen zu baldigem oder späterem Dienstantritt: 


. Ingenieur 


1. Konstrukteur 


für Werkzeuge, Vorrichtungen und Spezial-Ein- 
richtungen der Massenfertigung. Werkstattpraxis 
und Erfahrungen im Werkzeug- und Maschinenbau er- 


wünscht. Kennwort „Ki W 144“ 


. Werkzeugkalkulator 


mit Erfahrungen auf den Gebieten des Vorrichtungs-, 
Lehren- und Schnittbaues und mehrjähriger Werk- 


stattspraxis. Kennwort „Ki W 145“ 


für die Auswahl und Heranbildung von Meister- und 
Vorarbeiter-Nachwuchs und die Durchführung von ent- 
sprechenden Schulungskursen. 

Es kommt hierfür nur ein besonders geeigneter Herr, 
möglichst Diplom-Ingenieur oder Absolvent einer höheren 
technischen Lehranstalt (Fachrichtung Elektrotechnik) in 
Betracht. Kennwort „Ki W 146“ 


. Für unsere Bergbauabteilung 


2 Ingenieure 


(Hoch- oder Fachschulingenieure) 

für Entwurf und Berechnung elektrischer Fördermaschinen 

sowie Bearbeitung von Angeboten und Bestellungen. 
Kennwort ‚„AJ 139“ 


. Hoch- und F achschul-Ingenieure 


für den Entwurf und die Ausführung wärmetech- 
nischer Meß- und Regelanlagen. ' 
Kennwort „WW 142/16“ 


l Maschinenbau- und Elektro- 


Ingenieur 


für technisch interessante und vielseitige Aufgaben auf 
dem Gebiete der Instandhaltung von Betriebseinrichtungen 
in einem unserer Werke. Erwünscht sind Organisations- 
talent, Sinn für Wirtschaftlichkeit und einige durch Praxis 


erworbene Betriebserfahrungen. Kennwort „EW 138° 


Bewerbungen mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, 
Zeugnisabschriften, Angabe der Gehaltsansprüche und des 
frühesten Eintrittstages unter dem jeweiligen Kennwort 
erbeten an die 


[2411] 


Siemens - Angestellten - - Vermittlungsstelle 


Berlin-Siemensstadt Verwaltungsgebäude 


mn E a S 


Liers E e ee BESSER SERIES SEHEN ang 


Erfahrener Elektro-Ingenieur 


für unser Konstruktionsbüro u. für Reisetätigkeit 
im In- und Auslande gesucht. 


Es kommen nur Herren mit großer Er- 
fahrung auf dem Gesamtgebiete elektro- 
technischer Installations-Materialien u. Apparate 
in Frage. 


Geboten wird ausbaufähige Stellung. 
Bewerbungen mit Angabe der bisherigen Tätig- 


keit, Zeugnisabschriften, Lichtbild und Gehalts- 


ansprüchen sind zu richten an [2420] 


Gebr. Hannemann & Cie. G. m. b. H. 
. Düren (Rhid.) 


Zählerfabrik 


sucht 
Diplom-Ingenieur 


für Entwicklung und Konstruktion von Elektrizitäts- 
zählern. Erfahrung auf dem Zählergebiet und Be- 
gabung für Laboratoriums- und Konstruktionsarbei- 


ten Bedingung. Geboten wird eine selbständige 


Stellung als Vertreter des Konstruktionschefs. 
Schriftliche Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnis- 


Gehaltsansprüchen und 
[2331] 


Heliowatt-Werke, Elektrizitäts-A.-G. 


Berlin-Charlottenburg,Wilmersdorfer Str.39 


abschriften, Lichtbild, 
frühestem Eintrittstermin an 


Wir suchen für die Abnahme-Abteilung und das technische 
Büro des Außenbetriebes unseres Elektrizitätswerkes, für 
baldmöglichsten Antritt, je einen 


Elektro-Ingenieur oder Techniker 


mit entsprechender Vorbildung. Zu bearbeiten sind außer der 


Abnahme, Entwürfe für den Bau von Hoch- und Nieder- 
spannungsleitungen, sowie Transformatorenstationen. Außer- 
dem sind Kabel- und sonstige Netzpläne zu ergänzen und 
Schaltbilder nach Angabe herzustellen. 

Der Bewerber muß die Gewähr dafür bieten, daß er jederzeit 
rückhaltlos für den nationalsozialistischen Staat eintritt. = 
arische Nachweis, gegebenenfalls -auch für die Ehefrau, ist 
beizubringen. l 

Die Bezahlung erfolgt nach TO.A Va bzw. Vla je nach Aus- 
bildung und Vortätigkeit. 

Angebote mit Angabe des frühesten Eintrittstermins und 


nötigenfalls Freigabeschein erbitten 
[2433] Stadtwerke Neumünster. 


it u ee u u 
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Isoliergekapselte Schaltanlagen mit Leistungsschaltern. 
Geschäftliche Mitteilung der AEG. | 


Isoliergekapselte Schalt- und Verteilungsanlagen!) 
waren im Anfang der Entwicklung dadurch in der Ver- 
wendungsmöglichkeit beschränkt, daß Leistungsschalter 
nur bis 15 A zur Verfügung standen. Für größere Strom- 
stärken gab es nur Trennschalter, die nur nach Abnahme 
des Deckels betätigt werden konnten. 


Diese Lücke wurde jetzt geschlossen. Für Drehstrom- 
anlagen stehen neue Schaltkästen zur Verfügung, die 


A s Ch 


i [AEG] = | est 
Oben: ohne Sicherungen. Unten: mit Sicherungen. 
Abb. 1. Isollergekapselte Druckkontaktschalter für 60 A. 


= . 


auch dort eingesetzt werden können, wo unter Last ge- 
schaltet werden soll oder mit einer häufigeren Betätigung 
zu rechnen ist. | 


Die neuen Leistungsschalter?) werden ohne Sicherun- 
gen bis 200 A, mit Sicherungen bis 100 A geliefert. 


Abb. 1 zeigt 60 A-Schalter in beiden Ausführungen. 
Die Geräte sind gedrängt ausgeführt und zeichnen sich 
durch geringes Gewicht aus. Dies wurde vor allem durch 
zweckmäfigen Aufbau des eingebauten Schalters er- 
zielt. Die festen Kentaktstücke sitzen auf einem Isolier- 
Sockel, Jedes dieser Kontaktstücke bildet mit der zu- 
gehörigen Anschlußklemme zusammen ein Teil. Die 
beweglichen Kontakte sind auf einem gemeinsamen 
Isolierstück angeordnet. Durch vier Kugellagerstellen 


P 


Au. 


e æ.. 


geschlossen 
Abb. 2. Isoliergekapselte Druckkontaktschalter für 200 A. 


PS EHER m 


geöffnet 


ist leichtes Schalten gewährleistet. Kräftige Federn 
sorgen für ausreichenden Kontaktdruck. Genügende 
Isolation zwischen den Polen wird durch Trennrippen 
erreicht. Trotz der kleinen Abmessungen haben die 
Schalter genügende Schaltleistung, die den VDE-Vor- 
schriften 0660,71 entspricht. Die Geräte sind mit Silber- 
druckkontakten ausgerüstet und haben doppelte Unter- 
brechung je Pol. 


1) S. auch AEG-Druckschrift Sa/V 60a. 
D S. auch AEG-Druckschrift Sa/V 23a. 


Die Schalter bis 60 A werden durch zwei eingebaute 
Druckknöpfe betätigt. Diese sind durch den Deckel ge- 
führt und gegen unbeabsichtigte Betätigung geschützt. 


Die eingebauten Sicherungselemente haben bis 60 A 
Gewinde E 33. Es können Zede, KT und Tardopatronen 
verwendet werden. Die Ausführungen mit eingebauten 
Sicherungen sind doppelt verriegelt. Der Schalter kann 
also nur bei geschlossenem Deckel eingeschaltet bzw. der 
Deckel kann bei eingeschaltetem Schalter nicht geöffnet 
werden. Hierdurch ist stets gefahrloses Auswechseln der 
Sicherungen gewährleistet. 

Die Gehäuse haben oben und unten je einen Flansch 
2i (185 mmx75 mm). Sie entsprechen der Schutzart 
P 42, d. h. sie bieten stets Schutz gegen das Berühren 
spannungführender Teile, gegen das Eindringen von 
Staub und Spritzwasser (Regenschutz). 

Abb. 2 zeigt einen 200-A-Schalter ohne Sicherungen. 
Das entsprechende 100-A-Gerät gleicht im Aufbau sehr - 


kb 


Abb. 3. 


Isoliergekapselte Schalt- und Verteilungsanlage mit 200-A-Schalter 
für die Zuleitung vim Mittelfeld oben aufgebaut). 


stark der 200-A-Ausführung. Der Schalter hat auch hier ° 
Silberdruckkontakte und doppelte Unterbrechung je 
Pol. Die Hauptkontakte werden durch besondere 
Abbrennkontakte geschützt. Der Schalter ist auf einer 
Grundplatte aus keramischem Baustoff aufgebaut. Die 
beweglichen Kontakte werden durch eine Exzenterwelle 
fest auf die Gegenkontaktstücke gepreßt. Zur Betätigung 
dient. ein seitlich angebrachter, abnehmbarer Handgriff. 
Für den Anschluß sınd bei dem 100-A-Schalter Einfach-, 
bei dem 200-A-Schalter Doppelschellenklemmen vorge- 
sehen. Für Flanschenabmessungen, Schutzart, Schalt- 
leistung usw. gilt das oben für die 60-A-Schalter Gesagte. 


Abb. 3 zeigt als Beispiel eine ausgeführte Anlage. Im 
Mittelfeld ist für die Zuleitung ein Schaltkasten mit 
200-A -Schalter ohne Sicherungen aufgebaut. Unterhalb 
der Sammelschienenkästen sind angeordnet: (von links 
nach rechts) ein Zählerkasten, ein Sicherungskasten und 
ein Verteilungskasten. 


-ææ nn emt am me nn d E E EE 


"leitende Stellung bei Elektrizitätswerk, der Elektrowirt- 


Bodenbach (Sudetengau) gro Ben Erfolg 
ee N ner 
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Diplom-Ingenieur 
mit guten theoretischen Kenntnissen, 39 Jahre, 12jähr. Tätig- 
keit bei größerem Überlandwerk, wünscht sich mit Erfahrung 
in der Proj., Bau und Betrieb größerer Schaltanlagen und mit 
selekt. Netzschutz verseh. Kabel- u. F reileitungsnetzen für 
Hoch- und Niederspannung, in allen Tarif-, Vertrags- und 


Elektro-Ingenieur 


32 J., verh., mit langj. Erfahrung. in Konstruktion, Wärmewirtschaftsfragen und mit erfolgreicher Betätigung in 
Montage u. Erprob. von sämtlichen vorkommenden der Werbung erfahren, baldigst in selbständige und ausbau- 
elektr. Anlagen auf Schiffsneubauten und Reparatur- fähige Stellung zu verändern. Angeb. erbeten an B, Mithoff, 


schiffen, mit guten theor. u. prakt. Kenntnissen, Leipzig S. 3, Hildebrandstr.41 a II 
strebs. u. zielbew., gewandt im Umgang mit Kundsch. e 

und Behörden, in ungek. Stellung als Betr.-Ing. auf 
einer leistungsfähig. Groß-Werft beschäftigt, wünscht 
sich zu verändern u. sucht eine leit. Stellung auf einer 
Werft oder als Fachlehrer bei Behörden. Nur schriftl. 
Angebote erbeten an 


H. Pleikis, Kiel-Wik, Elendsredder 71 
[2434] 


ge he us GNADE UI EEE ea eae 


Wir suchen als Nachwuchs für den Vertrieb einen gewandten 


Elektro - Diplom - Ingenieur (VDE) Diplom-Ingenieur 
Energische, zielbewußte Persönlichkeit, längere Zeit Leiter Fachrichtung: Elektrotechnik. 


eines Städt. E. W. mit Straßenbahn, Betriebsführung größeren 
“Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild 


Überlandgebietes, langjährige Erfahrungen in Planung, Bau und Zeugnisabschriften, sowie mit Angabe der Gehalts- 


und Betrieb von Fernleitungen, Schaltanlagen, Kabel- und ansprüche bitten wir zu richten an 


Robert Bosch G.m.b.H. 
T 894 Angestelltenbüro 
| Stuttgart [2447] 


Verteilungsnetzen, Zentralstationen usw. Guter Organisator 


und Elektrowirtschaftler wünscht sich in ausbaufähige, 


schaft oder entspr. Konzern zu verändern. Angebote erbeten an 
K. Blank, Kassel, Kaiserstr. 132. [2436] 


Se net nn ng rn Koos aggies a 


Konstrukteur 


| 
für Elektromotoren und Werkzeugschleifmasch. in gute 


entwicklungsfähige Dauerstellung gesucht. Ausführ- 
liche Angebote mit- Gehaltsdnsprüchen und Lichtbild 
sofort erbeten an - SÉ [2429] 


ELBTALWERK EAG, Heidenau-Dresden 


Betriebsleiter 


gegenwärtig beamteter Leiter eines Stadtwerkes (Elektrizitäts-, 
Wasser- u. Kanalwerk), Diesel- u. Dampfbetrieb, Stadt- und | 
Überlandversorgung, vierzehnjährige leitende Tätigkeit, beste | 
Referenzen und Zeugnisse, gute kaufmännische Fähigkeiten, 

! 


SCH 


sucht selbständige, verantwortungsvolle Stellung in Stadt-, 
Reichs- oder Privatbetrieb. [2430] 


Angebote an Schollenbruch, Westerland/Sylt, erbeten. " 
Für die Unterhaltung und Revision unseres Be- 


triebstelefonnetzes insbesondere der 
HF-Telefonieanlagen suchen wir ab so- 


fort in Dauerstellung einen 


Elektro-Ingenieur | 
Ingenieur 


und stellv. Betriebsleiter, 42 J. alt, ungekündigt über 
10 Jahre in größerem Betriebe verantwortlich tätig, 
mit weitreichenden Kenntnissen in Planung, Bau- und 


aus gleichem Fachgebiet. Bewerbungen mit 
selbstgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild, Zeug- 
nisabschriften, Angabe der Gehaltsansprüche, 
arischem Nachweis u. frühestem Eintrittstermin 
` erbeten an [2399] 


Betriebsüberwachung umfangreicher Anlagen und 
guten Erfahrungen im Werkstättenbetrieb sowie tech- 
nischen Einkaufswesen, sucht entsprechenden neuen 
ausbaufähigen Wirkungskreis. Gefl. Angeb. erbeten an 


Ch. F.Weitkamp z.Z.in Dortmund, Heiligerweg 50 [2423] 


OSTPREUSSENWERK 


Aktiengesellschaft Königsbe rg Pr.2 
Schließfach 642. 


„Aus den J djah 
"Een | ETZ-ANZEIGEN 
(einige rungen) verbürgen 


Ing.G.W. MEYER 
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| Einbausteverungen für Werkmaschinen 
| Geschäftliche Mitteilung der AEG 


Die Unterbringung der elektrischen Schaltgeräte 
bereitet bei kleinen und mittleren Werkzeugmaschinen 
oft große Schwierigkeiten, zumal bei den neueren, voll- 
elektrisch gesteuerten Maschinen mit vier und mehr An- 
triebsmotoren eine größere Anzahl von Schaltgeräten 
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” 
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ks. ) . KU , 
Abb. 1. AEG-Einbausteuerungen, Bauart EST 160 x 320 


INES 
` | em = N 


> Wi 
D 
AER P Z "e - 5 
ra 4 ` N. AG 
mr 
- LW e -~E De 
å zs 


| 


erforderlich ist. Als besonders vorteilhaft hat sich der 
Einbau der zur Steuerung erforderlichen Geräte erwiesen, 
wobei jedoch bisher noch manche Nachteile, wie schlechte 
Zugänglichkeit und hohe Montage- und Installations- 
kosten, mit in Kauf genommen werden mußten. 


Zur Vereinfachung und Verbesserung haben die 
neuen AEG-Einbausteuerungen (Abb. 1) beige- 
tragen, in die alle Schaltgeräte eingebaut und damit zu 
einem Bauclement vereinigt werden können. Diese 

= AEG-Einbausteuerungen bestehen im wesentlichen aus 
einer Gußfrontplatte, die zum Abdecken der Einbau- 
öffnung an der Maschine dient, und einem rückseitig an- 
geordnetenW in- 
keleisenrahmen, 
an den die zum 
` versenkten Ein- 
S ) FR bau bestimmten 
Geräte, wieWal- 
zenschalter, 
hand- und fern- 
betätigte Motor- 
schutzschalter, 
Umspanner, Si- 
cherungen. 
Stecklosen usw., 
befestigt werden 
können. Das Kin- 
baugerüst ist so 
gestaltet. daß 
alle vorkommen- 
den Zusammen- 
stellungen von 
Geräten ange- 
baut werdenkön- 
nen. 


Die Gußfront- 
platten, deren 
Abmessungen in 
vier verschiede- 
nen Größen ge- 
normt sind, ha- 
ben eine glatte 
und abgerundete Form und fügen sich damit gut in 
das Gesamtbild der Werkzeugmaschine cin. 

Die handbetätigten Schalter werden auf der Rück- 
seite ım oberen Teil der Frontplatte eingesetzt. Die 
Handgriffe und Drucktasten sind auf der Vorderseite 
versenkt angeordnet und dadurch gegen ungewollte 
Betätigung geschützt. Die Sicherungen bzw. die Elfa- 


Abb, 2. Waagerecht-Fräsmaschine 
mit AEG-Einbausteuerung, Bauart EST 160 x 320 
(A. Krebs, Leipzig-Mockau) 


Automaten befinden sich in dem unteren Teil der Front- 
platte; nach Abnehmen einer Verschlußplatte sind sie 
Jederzeit leicht zugänglich. Alle übrigen Teile der Steue- 
rung werden am Winkeleisenrahmen angebaut, auf dem 
auch die Anschlußklemmen für die Motoren und Kom- 
mandoschalter befestigt sind. Die Anschlußklemmen 
sind entsprechend dem zugehörigen Schaltbild besonders 
bezeichnet, so daß der Einbau und Anschluß einer Ein- 
bausteuerung 
von jedem Be- 
triebselektriker 
durchgeführt 
werden können. 


Abb. 2 zeigt 
eine  Fräsma- 
schine mit ein- 
gebauter Steue- 
rung Bauart 
EST 160x 320. 
In diese Einbau- 
steuerung sind 
eingebaut; cin 
Wendewalzen- 
schalter 20 A, 
eine dreipoligo 
Sicherung 25 A, 
ein fernbetätig- 


REG) K 391840 


Abb. 3. AEG-Einbausteuerung, 
Bauart EST 290x300. Verschlußdeckel des 
Sicherungsraumes abgenommen 


terSchalterBau- | 
art SW 00, ein Motorschutzauslöser. ein Klein-Motor- 
schutzschalter und 10 Anschlußklemmen. Für diese 


Steuerung wird in der Maschine eine Einbautiefe von 
rd. 170 mm benötigt. 


Abb. 3 zeigt eine Einbausteuerung Bauart EST 
290x300, die für eme vollelektrisch gesteuerte Fräs- 
maschine bestimmt ist. Außer den Kommandoschaltern 
sind alle erforderlichen Schützen, Walzenschalter, Siche- 
rungen usw. in diese Steuerung eingebaut. Der Ver- 
schlußdeckel des Sicherungsraumes ist im Bild fort- 
gelassen, und es ist zu erkennen, daß alle Sicherungen 
leicht ausgewechselt werden können. 

An Stelle der 


‚Sicherungen empfiehlt 


die AEG den Einbau 
der bekannten Elfa- 
Automaten. 

Abb. 4 zeigt eine 
Steuerung Bauart 
EST 160 x 190, in die 
außer dem Haupt- 
schalter und der drei- 
poligen Sicherung zwei 
Kleinstschützen Bau- 
art SL 10 und die zu- 


gehörigen Anschluß- 
klemmen eingebaut 
sind. Für diese Tafel 


wird ın der Maschine 


eine  Einbauöfinung arg 

~ l E } So "e AX30869 
von rd. 150 mm be- . | 
nötigt, woraus ZU er- AbD. 4. ABG- Binbanstenerunzg. be 


. Bauart EST 160 < 19%, rückseitig angebaut 


kennen ist, daß Ein- 160 < 1 
zwei Kleinschütze SL 10 


bausteuerungen auch 
bei Maschinen mit ge- 
ringen Einbautiefen (z. B. Bohrmaschinen) verwendet 
werden können. | 

Die AEG-Einbausteuerungen werden anschluß- 
fertig geliefert, sie arbeiten einwandfrei und erhöhen 
damit die Betriebsicherheit der Werkmaschine. Für 
die Werkzeugmaschinenfabrik hat die Verwendung der 
Einbausteuerung unter anderem den Vorteil, daß sie 
einen erheblichen Teil der Installations- und Montage- 
kosten für die elektrischen Schaltgeräte einsparen kann, 
da der Preis der Einbausteuerungen durch die reihen- 
mäßige Herstellung wesentlich niedriger ist. 


> 
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Trockengleichrichter 
für alle Zwecke 


ët rem 


Bad Blankenburg (Thür.) 


A, d, Regenerate 


für Aderisolation 


sowie billige Regenerate 
für Bitumen-Mischung 


stellen nach den amtlichen Vorschriften her 


Ernst Frölich 6. m. b. H. 


Gummi- und Regenerierwerk 


Osterode (Harz) | 


WIDERSTANDS-LEGIERUNGEN 


MANGANIN ISABELLIN 


Tragbares Universal-Meßgerät 


für Meßinstrumente nickelfrei | 
7 Spez. Widerstand 0,43 Ohm fürtechn. Widerstände 
Modell „Uwex Temperatur-Koeffizient . Spez. Widerstand 0,50 Ohm 
+ 0,00001 Temperatur Kosfieian : 
Spannungs-Isolations-Erdleltungs- u. Widerstand Thermokraft gegen Kupfer —0, g 
E EE + 1 Mikrovolt pro Grad C Spez. Gew.7,9 bis 8 


Das unentbehrliche Kontrollmeßgerät für Licht- und Kraftanlagen, 


deshalb wichtig für Elektrizitätswerke und Überlandzentralen. 


ISABELLEN-HUTTE 
Meirawalt Aktiengesellschaft Nürnberg O/81 
Fabrik elektrischer Meßgeräte 


HEUSLER K.G. DILLENBURG 


"Ai 
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> Apparate: und tbhren-Fabeik Aktiengefellfhaft 


SS e ece: l ín SÜ 61 


Unterirdischer Kabel- N 
verteiler für 500 V 
Betriebsspannung und 

8 Stromkreise zum Ein- 

bau von Hochleistungs- 
Sicherungspatronen mit 
Messerkontäkten. Anschluh 
der Prüf- und Steuer- 
leitungen über Sicherungen. 


riswerk A.-G. Köln-Mitlheim 
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ee Te Zeitschrift 


An die Herren Verfasser von Aufsätzen 

Um angesichts des beschränkten Raumes der ETZ möglichst zahl- 
reiche Aufsätze unterbringen zu können und im Interesse einer raschen 
Veröffentlichung der Arbeiten bitten wir, daB der Gesamtumfang von 
Aufsätzen im allgemeinen 3 ETZ-Seiten nicht überschreitet. Eine ETZ- 
Selte entspricht 4 Schreibmaschinenseiten mit je 30 Zeilen zu je 
60 Zeichen. — Die Urschrift soll möglichst auf DIN-A- -4-Bogen ein- 
gereicht werden und links einen 5 cm breiten Rand für die Druck- 
fertigmachung, rechts einen freien Raum. von 1 bis 2 cm aufweisen. 
Für jedes Bild eraf ere? Unterschrift sind im Mittel 20 Schreib- 
maschinenzeillen (= "in Schreibmaschinenseite) in der Urschrift in 
Abzug zu bringen. Für jede ETZ-Selte sind im allgemeinen nicht mehr 
als 1 bis 2 Bilder vorzusehen. Bei der Niederschrift sind das Heft ‚‚Ge- 
staltung technisch-wissenschaftlicher Veröffentlichungen‘“ und das ‚‚Kurz- 
titelverzeichnis technisch-wissenschaftlicher Zeitschriften“ (beide im 
Beuth-Verlag, Berlin SW 19) sowie dle Einheiten- und Formelzeichen 


des AEF und die DIN VDE-Schaltzelchen und Schaltbilder zu berück- 
sichtigen. 


Sonderdrucke werden nur auf rechtzeitige Bestellung und gegen 
Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen Selbstkosten 
geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis zu 5 Expl. 
des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn uns ein 
dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mitgeteilt wird. 
Nach Druck des Aufsatzes erfolgende Bestellungen von Sonderdrucken 
können in der Regel nicht berücksichtigt werden 

Die Anschriften der Wissenschaftlichen Leltüng der ETZ sowie der 


Verfasser der Aufsätze befinden sich auf ser letzten Textseite jedes 
Heftes. 


Bezugabsdingungen 


Die ‚‚Elektrotechnische Zeitschrift“ erscheint in wöchentlichen 
Heften und kann im In- und Ausland durch jede Sortimentebuchhandlung 
und jede Postanstalt bezogen werden. Bezugspreise: jährlich RM 40,— 
vierteljährlich RM 10,— ; monatlich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter 
Zustellung unter Streifband das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post 


(nur vierteljährlich) die postalische Bestellgebühr. Einzelheft RM 1,50 
zuzügl. Porto. 


An die Verbandsmitglieder und Postbezieher 
Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht an 
den Verlag, den VDE oder den VDE-Bezirk, sondern a o fort an das 


zuständige Postamt zu richten. Spätere Heftnachforderungen 
können nur gegen Berechnung ausgeführt werden. 


Preise: 


Bei jedem Wohnungswechsel — auch bei vorüber 
gehendem — ist rech tzeitig (etwa 10 Tage vor dem Wechsel) 
ein Antrag an das Postamt der alten Wohnung auf Über- 
weisung nach der neuen Anschrift zu stellen. Antragsformulare hierzu 
sind auf jedem Postamt erhältlich. 


Bei dauerndem Wohnungswechsel haben außerdem die Mit. 
glieder des VDE ihre alte und neue Anschrift der Geschä fts- 
x telle des VDE, Mitgliederabteilung, Berlin- -Charlottenburg 4, Bis- 
marckstraße 33 (VDE-Haus), mitzutellen. (Bei nur vorübergehendem 

Wohnungswechsel wolle man von djeser Mitteilung absehen. ) 
Die Erneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der 


Zustellung zu vermelden, stets rechtz eitig seitens der Bezieher 
erfolgen. 


Anzeigenpreise und -bedingungen 
Die gewöhnliche Seite RM 27%2,—, VG 14-, %%-seltige Anzeigen 
bis herab auf eine 1/g4-Seite antellig. 


Rabatt: bei jährlich 3 6 13 26 b2maliger Aufnahme 
E 5- i0 LC E % 


Gelegenheitsanzelgen sind sogleich bei Bestellung auf 
Postscheckkonto 118935 Berlin, Julius Springer, zahlbar unter 
gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die Anzeigen- 
abteilung des Verlages. 

Stellengesuche RM 181,30 netto die Seite; 
sprechend. Aufnahme nach Eingang der Zahlung. 

Ziffernanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens RM 1,— 
berechnet. 

Für besondere Plätze Aufschlag nach vorheriger Vereinbarung. 
Bellagen: Preis für je 1000 Beilagen (bis 25 g Gewicht) elnschi. Post- 
gebühr: RM 20,—, Zahl der erforderlichen Beilagen auf Anfrage. 

Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 


Schluß der Anzeigenannahme: Montag vormittag 8 Uhr 


Geschäftlicher Verkehr ) 


Zuschriften und Sendungen für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke 
und sonstige geschäftliche Fragen an die Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer, Berlin W 9, Linkstr. 22-24. Drahtanschrift: Springerbuch 
Berlin. Fernsprecher: 2181 11. — Bankkonten: Reichsbank-Girokonto: 
Deutsche Bank, Depositenkasse C, Berlin W 9, Berliner Handels-Gesell- 
schaft, Berlin W 8. Postscheckkonto: Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuch- 
handlung Julius Springer, Berlin W 9. 
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Kleinturbogeneratoren für Notstrombetrieb. 
Geschäftliche Mitteilung der AEG. 


Eine Unterbrechung der Stromzufuhr würde sich bei 
Beleuchtungsanlagen in Industriebetrieben sehr unange- 
nehm durch Sachschaden, Arbeitszeitverlust und Un- 
fallgefahren auswirken. Damit bei Störungen kein 
Ausfall lebenswichtiger Betriebsteile vorkommt und 
der Betrieb aufrechterhalten werden kann, ist es er- 
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Abb. 1. AEG-Notstrommaschinensatz, Bauart L, 80 kW, 3200 U/min. 


forderlich, die Stromversorgung der Beleuchtung oder 
sonstiger wichtiger elektrischer Anlagen durch eine Not- 
stromanlage sicherzustellen. 

Die AEG baut für diesen Zweck Notstrom-Ma- 
schinensätze mit Dampfturbinenantrieb jeder Größe 
und Leistung. Besonders einfache und preiswerte Klein- 
turbogeneratoren sind für Leistungen bis 100 kW ent- 
wickelt worden (Abb. 1 und 2). Diese Maschinenart wird 
für alle im Betrieb vorkommenden Dampfdrücke und Tem- 
peraturen gebaut und trägt die Bezeichnung „Bauart Li", 

Sobald der Netzstrom ausbleibt, liefern die Turbo- 


'generatoren selbsttätig den Strom für die Beleuchtung 


oder den Notbetrieb. Ein sofortiges Anlassen der Notstrom- 


maschine wird durch ein elektromagnetisch betätigtes 


Ventil bewirkt, und zwar derart, daß ein Gewicht ausgelöst 
wird und damit den Dampfeintritt zur Turbine öffnet. 
Bei dem Turbomaschinensatz erfolgt das Einschalten 
innerhalb weniger Sekunden unbedingt zuverlässig, da 


. keine besonders zu betätigenden Anlaßvorrichtungen mit 


Zwischenrelais vorhanden sind. 

Das Umschalten des Lampenstromkreises vom Netz 
auf die Turbogeneratoren erfolgt zweckmäßig durch ein 
Nullspannungsrelais, ist jedoch auch von Hand möglich. 

Je nach Größe und Auslegung liefern die AEG-L- 
Turbogeneratoron schon bei 5---15 atü die volle Leistung. 
Die Maschinen werden im allgemeinen mit Gleich- 
stromerzeugern, für Sonderzwecke jedoch auch mit 
Wechselstromerzeugern geliefert. Zur Verwendung ge- 
langen normale reihenmäßige Stromerzeuger offener oder 
geschlossener Bauart. Die Lagerung besteht aus Kugel- 
und Rollenlagern mit Fettschmierung, die keine Wartung 
erfordern, so daß eine Schmiervorrichtung entbehrlich 
ist. Der Maschinensatz wird sorgfältig statisch und dy- 
namisch ausgewuchtet und gewährleistet dadurch einen 
ruhigen und erschütterungsfreien Lauf. 


Da für die verschiedenen Turbogeneratoren der Bau- 
art L laufend ein erheblicher Bedarf besteht, werden 
diese reihenmäßig hergestellt; der Preis kann niedrig ge- 
halten werden, ohne daß die Ausführung und die Güte 
der Baustoffe beeinträchtigt werden. Alle Teile, bei 
denen irgendwelche Störungen durch. Rost befürchtet 
werden können, bestehen aus hochwertigem nicht- 
rostendem Werkstoff, was wesentlich zur Erhöhung der 
Betriebsicherheit beiträgt. Alle Teile sind mit mehrfacher 
Sicherheit bemessen, so daß sie allen Beanspruchungen 
gewachsen sind. 


Die Reglung der Dampfzufuhr erfolgt durch 
einen direkt wirkenden Flichkraftregler, der auf den 
Steuerschieber arbeitet. Dieser ist als Dampfeinlaßventil 
ausgebildet. Durch den Regler wird eine polierte Scheibe 
aus nichtrostoendem Stahl gegen oine am Steuerschieber 
befestigte Kohlenscheibe gedrückt. Bei dieser Ausführung 
des Reglers sind Schmierung und Wartung unnötig. Die 
Klemmenspannung des Stromerzeugors zeigt keine nen- 
nenswerten Schwankungen zwischen Null- und Vollast, 
da wegen des Fortfalls aller Zwischenorgane die Reglung 
schr empfindhch ist. 


Das einkränzige, fliegend angeordnete Turbinenlauf- 
rad wird durch eine Düse und eine Umkehrvorrichtung 
zweimal vom Dampf beaufschlagt, so daß trotz des 
einfachen Aufbaus der Turbine der Dampfverbrauch 
niedrig ist. Durch die Weiterverwendung des Ab- 
dampfes, z. B. zum Vorwärmen des Kesselspeisewassers 
oder in einer Niederdruckheizung, kann die Wirtschaft- 


lichkeit der AEG-Kleinturbogeneratoren gegenüber dem 


Auspuffbetrieb wesentlich erhöht werden. 

Die übliehen Turbinen sind für Vakuum- und Aus- 
puffbetrieb bis 1,5 ata gecignot. In Sonderausführungen 
werdensieauch als Gegendruckmaschinen bis 3 ata gebaut. 


AEG) 461138. 


Abb. 2. Kleinstturbogenerator, 0,5 kW, 3600 U/min. 


Erfahrungsgemäß erfüllen die AEG-L-Turbogenera- 
toren in jeder Hinsicht die für die Zuverlässigkeit und 
Wirtschaftlichkeit der Notstromanlagen wichtigsten Be- 
dingungen ; ihre Hauptvorteilesind : niedrige Beschaffungs- 
kosten, ständige Betricbsbereitschaft, kurze Anlaufzeit 
(10..-12 s) sowie geringe Betriebs- und Unterhaltungs- 
kosten. Mehr als 10000 AEG-Kleinturbogeneratoren 
werden z. Z. allein für elektrische Lokomotivbeleuchtung 
verwendet — ein Beweis für die unbedingte Zuverlässig- 
keit der Maschinen selbst unter ungünstigsten Betriebs- 
verhältnissen. ` 
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Jeder Betrieb braucht den 
Parvux 


ne schlof über die erforderlichen Belsuchtungs- 
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Jeder liebt Ordnung! 


Auch in seinen Zeitschriften-Sammlungen 


Als praktischer Helfer erweist sich hier der preiswerte 


o d 
ÖR. 


Zeitschriiten-Selbsteinbirder 


(Preise: RM 1.75 — 2.85 
je noch Größe und Anzahl der zu bindenden Hefte) 


durch den Sie mit nur wenigen, einfachen 
Handgriffen sofort nach Erscheinen jeden 
Heftes immer Übersicht schaffen | 


Verlangen Sie Gratisprospekt oder Ansichtssendung von der Firma 


Bindefix-Horst Hilbert-Leipzig C1 


Postfach 323 


~ Überall, dort, wo bei künstlichem Licht ge- 
"= arbeiter werden muß, ist ès notwendig die 
Beleuchtung „zu. überwachen. Parvus, der 
„elektrische Beleuchtungsmesser, zeigt objektiv 
~“ die Beleuchtungsstärke an. Er arbeitet voll- 
‚© kommen selbsttätig. Seine Tabelle gibt Auf- 


stärken bei den verschiedenortigen Arbeiten 
Parvux, der kleine zuverlässige Beleuchtungs- 
messer gehört in jeden Betrieb! Die ge 
„fingen Anschoffungskosten - RM.32.- brutto 
machen sich rasch bezahlt! Verlangen Sie 
RO «Drudschrift 


unsere lehrreiche Parvux 


vue GOSSEN 


ELEKTRISCHE MESSG ERATE 
ERLANGEN 


it We Sec 
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ERNST GRUNOW 
Kondensatorenbau MÜNCHEN 25 


SILBERLOTE 


sind für einwandfreie Löt- 
arbeiten unentbehrlich. 


Dr. Th. Wieland, Pforzheim 


Scheide- und Legieranstalt Gegründet 1871 


Gerätesteckdosen 
Kupplungen 
Lichtdrücker 
Steckdosen 
Stecker 
Steckerfassungen 
Schalter 
Zwischenschalter 


‚POLD!° 
Buchleuchten 


LEOPOLD KOSTAL Wers 


ELEKTROTECHN. SPEZIAL ZEEE 
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Automatische 


Wiedereinschalt- 
Vorrichtungen 


für Leistungsschalter jeder Art 
und Herkunft 


Ohne räumliche Veränderungen auch 


für nachträglichen Anbau geeignet! 


Genaue Auskünfte auf Anfrage ` 


E NEUMANN 


Hochspannungs-Apparate,GmbH. 
Berlin-Charlottenburg 5 
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tbe RE T für Laboratoriums- 


zwecke mit einer stufenlos regelbaren Spannung von 0--5000 V, 
1,5 Amp. max.-Strom 1 °/« Restwelligkeit, Fernschaltautomat 
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Gleichrichteranlagen 


für jeden Spezialzweck 
für 
Hoch- u. Niederspannungsanlagen 


EN 


Speisung von 
Gleichstrom-Ein- u. Dreileiternetzen 
bis 250 kW je Einheit 


Ladegleichrichteranlagen 
für 
Elektrowagen - Batterien 


Notbeleuchtungs-Batterien usw. 


Recitron somon. Berlin O 112 


Trockengleich- 
richter 


zum Laden von 


E: DE Zar Elektrokarren- 
` Anschluß- & batterien 
leisten: É Ee Liste AKE 302 

| Bu rteilerkästen & | | | 


aus Isolierpreßstoff 


Liste 38 | > Trockengleichrichter 
für alle Zwecke 
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SPEZIALFABRIK FUR APPARATE DER FERNMELDETECHNIK | 
INH. HERMANN QUANTE 


A WUPPERTAL-ELBERFELD Bad Blankenburg (Thür.) 
n Uellendahlerstr. 353 -Fernspr. Sommel-Nr 22211 
Lass ..... Prahtanschrift. Quantewerke 
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Elekirisches Heizleiter- 
u Wider stands-Material 


Drähte, Bänder, Wendel und Spiralen 
aus Chromnickel, 

eisenfrei, eisenhaltig und nickelarm 
Nickelin-Widerstand 

Nickelin, zink- und eisenfrei 
Nickelin-Neusilber 

Novokonstont, nickelfrei 


Nickel-Anoden een 


gegossen oder gewalzt 
Depolarisierte Anoden (D RP) 


Phosphor Dr onze für Federn 


in Blechen, Bändern, Drähten, Stangen 


M i 


Vereinigte Deutsche 
NDM, Metaliwerke A.G. 


Zweigniederlassung: 


BASSE & SELVE, ALTENA (WESTF.) 


Schoeller (Sr 
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AEG 
OLKABEL 


Verlegung der 150 kV- 
Kabel in Einzellängen 


bis zu 800 m 


Die Anlage wurde kürz- 


lich in Betrieb genommen 
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HEINRICH WEILAND 


Berlin SW 61, Blücherstraße 22 


BANDSCHREIBER 


große Form 


mit neuer Gerad- 
führung ohne 
Schlitten 

DRP angemeldet 


Kleinstmögliche 
Reibungsfehler 


Ein- 
Zwei- 
Dreifach- 
Schreiber 


Vereinigte 
Wirk- und 
Blindlast- 
Schreiber 
für Elektrizitäts- 
werke — Uber- 
1:6 Dr s @ ıa landzentralen usw. 


Auf Wunsch mit Dauerregistrierung ohne Tinte und 
von außen einstellbarer Strichstärke D.R.P. angemeldet 


METRAWATT 


Aktiengesellschaft 
F ik el . bé D r. 
Vë Nürnberg-O 81 pAg, 
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| sg DPPER EUTHER GABH. Mannheim Waldhof 
d í HANZLINSBECKER AG. Frankenthal 
i i ; PORRINGERRSCHINDLER Zweibrücken 
/ BREUER WERKE GMBH. Frankfurta Höchst 
d ; AMAG-HILPERT-PEGNITZHÜTTE Nürnberg 
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Vereinigte Armaturen Gesellschaft oh Mannheim 


ULTROMAT 


ELEKTRISCH SCHALTENDE, SELBSTTÄTIGE 
Gewindeschneidmaschinen 


Selbsttätiger Ablauf der Arbeitsbewegungen / 
Sicher arbeitende, elektrische Steuerung / Genaue 
Begrenzung der Vorschubtiefe / Großer Drehzahl- 
bereich / Volle Ausnützung der Schnittleistung von 
Schnellschnitt-Gewindebohrern / Genaue Arbeits- 
weise des Vorschubgetriebes / Keine Wende- 
getriebe und Kupplungen / Einfache, mühelose 
Bedienung / Sehr hohe Leistung. 


Verlangen Sie bitte unsere Druckschrift Nr. 835 


HAHN & KOLB - STUTTGART 
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SIEMENS 
MESSTECHNIK 


MESSBRÜCKE FORM Z 


das kleine, handliche Widerstandsmeßgerät für jedermann 


Vom Taschen-Instrument bis zum Präzisions-Kompensator bauen wir alle Arten 

elektrischer Meßgeräte. Innerhalb jeder Gruppe von Geräten stehen so mannig- 

. faltige Ausführungen zur Verfügung, daß allen Anforderungen an Meßgenauigkeit, 
Meßempfindlichkeit und Meßbereich entsprochen werden kann. 


SIEMENS & HALSKE AG: WERNERWERK - BERLIN-SIEMENSSTADI 


/ E 
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SIEMENS 


FERNSPRECH 
TECHNIK 
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Der Fernsprecher, als unentbehrliches Werkzeug im täglichen Leben, muß höchsten 
Ansprüchen gewachsen sein. Unablässig arbeiten Technik und Forschung an seiner 
Vervollkommnung. Der neue Siemens-Fernsprecher zeigt nicht nur ein formschönes, 


elegantes Äußere, sondern bietet äuch manche neue technische Feinheit: 


SIEMENS & HALSKE AG. WERNERWERK - BERLIN-SIEMENSSTADT 


Digitized by XI 
ll J 


ZFP 043 
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SIEMENS 


EINPHASENMOTOR 


Der Motor zum Antrieb von Arbeitsmaschinen 
ım Haushalt und Büro, in der Landwirtschaft, 


ım Handwerk und Gewerbe 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKEAG- BERLIN-SIEMENSSTADI 
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Wir bringen jetzt neuartige Quecksilber- 
Dampflampen in Kugelform auf den Markt, 
bei denen auch die unsichtbare Ultraviolett- 
Strahlung der Quecksilberentladung zur 
Erzeugung von sichtbarem Licht ausgenutzt 
wird. Erzielt wird dies durch Verwendung 
seltener Leuchtstoffe (Fluoreszenzstoffe), die 
auf der Innenseite des Glaskolbens nach 
einem besonderen Verfahren in feinster 
Verteilung aufgetragen sind. Diese Leucht- 
stoffe bereichern unter dem Einfluß der 
Ultraviolett-Strahlen die überwiegend blau- 
weiße Farbe des reinen Quecksilber-Dampf- 
lichtes mit roten Strahlen, was für die Be- 
leuchtung von Straßen und manchen In- 
dustrieräumen erwünscht ist. 


Leuchtstoff-Quecksilberdampf- / 


Hochdruck-Lampen SE 5A E SS 
ala) J werden geliefert in den 2 Typen Urs 
u HgL 300 und HgL 500. 


Innenaufbau 
_ sichtbar gemacht 


Innenaufbau 
- sichtbar gemacht 


Ca 
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HYDRA 
WERK 


AKTIEN 
GESELLSCHAFT 
BERLIN N 20 
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Der HYDRA Motorkondensator beim Elektro 


zuverlässig - zweckmäßig - raumsparend 


Für den Anschluß des 
Drehstrommotors 


-Antrieb 


normalen 


on das Lichtnetz 


Der Kondensatormotor erleichtert die Ausnutzung dünn besiedelter Gebiete 


HYDRA 
WERK 


AKTIEN 
GESELLSCHAFT 
' BERLIN N 20 


Der HYDRA Motorkonde 


e © 
nsator beim Elektro-Antrieb 
zuverlässig - zweckmäßig - raumsparend 
Der Kondensatormotor bringt den wirtschaftlichen Kleinantrieb 
für Haushalt und Büro, für Gewerbe und Landwirtschaft 


DER KONDENSATORMOTOR HILFT ROHSTOFFE SPAREN! 


ES a ‚auch bei den schwierigsten Verhältnissen verlassen. SEN 


29. Dezember 1938 Elektrotechnische Zeitschrift 1938 Heft 52 | 18 


HARTMANN & BRAUN 


A-G FRANKFURT/MAIN 


Punktschreiber f. Temperatur, Rauchgas, 
Feuchtigkeit, pH-Werte usw. 


Linienschreiber für Strom, Spannung, 
Leistung, Drehzahl, Mengen, 


Druck usw. 


ie 4 A Es diesen Mastschalter Type PCM können Sie sich 


“Wen Een N ge, 
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: ELEKTRISCHE 
INDUSTRIE- UND VOLLBAHN- 
LOKOMOTIVEN 


DIESEL- UND DIESEL-ELEKTRISCHE LOKOMOTIVEN 


HENSCHEL: SOHN SSEL} 


Kondensatoren 


für 


Einphasen-Induktions-Motore 


‚SCHACO" 
INDUSTRIE- 
SCHEINWERFER 


in jeder gewünschten 
Spezialausführung und 
Leistung 


Für Beleuchtungsfra gen, 


Verlangen Sie Sonderangebot und Preise G. SCHANZENBACH & CO. GM ’B-H 
FRAKO LICHTTECHNISCHE SPEZIALFABRIK 
e Kondensatoren- und Apparatebau FRANKFURT MAIN) WEST 13 


W. Meike TENINGEN Boden 


Gi Auf Wunsch steht Teilliste E/Z kostenlos zur Verfügung 


Verlangen s, 
e 


EA pupsop™ O 


Feintiltration von 
- Oelen, Treibstoffen usw. 


mit dem seit Jahren bewährten Pintsch- 
Stromlinienfilter nach Hele-Shaw ergibt voll- 
ständig blanke, einwandfreie Filtrate bei 
einfacher Bedienung und niedrigen Be- 
triebskosten. — Brennkraftmaschinen z. B. 
sichert die Verwendung dieses Lamellen- 
filters weitgehende Schonung von Zylindern 
und Kolben bei sparsamstem Olverbrauch. 


PINTSCH 


JULIUS PINTSCH KOMMAN DITGESELLSCHAFT / BERLIN Ou 


Einige der Derzlige, Die dem 


Selen-Trodien- Gleihhrichter 


eine Dormadtfiellung geihaffen haben. 


SÜDDEUTSCHE APPARATE-FABRIK cmon 
NURNBERG SCHLIESSFACH 282 
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VDE .vorschrirten IN 


Prescriptions of the VDE published in English: 


3001 Standards for the Classification and Testing of 


Electrical Machines R.E.M., VDE 0530/1934 RM 1.40 
3002 Standards for the Classification and Testing of 
Transformers R.E.T., VDE 0532/1934 .... RM 1.40 
3004 Rules for Paper Insulated Lead Covered Cables 
in Power Installations, VDE 0255/1937 — Rules for 
Rubber Insulated Lead Covered Cables in 
Power Installations, VDE 0265/1937........ RM 0.70 
Rules for Instrument Transformers R.E.W.,, 
VDE 0414/1932 RM 


3009 
1.40 


See eege eege gege ep epes ep e e 


3010 Rules for Electricity Meters R.E.Z., VDE 


EEN RM 1.40 
3010a Rules for Electricity Meters R.E.Z., (Supplement) 
VDE 0418/1932 (Anhang) ................ RM 0.70 
3025 Directions for the Testing of Pressboard, VDE 
031,19) Irina 0.70 
Directions for the Testing of Insulators of Ceramic 
Material for Voltages exceeding 1000 V, VDE 0446) 
1929. — Directions for the Testing of High Tension 


3026 
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Insulators with Impulse Voltages, VDE 0447/1926, 
— Directions for Impulse Voltage Tests, VDE 
0450 193 nannte RM 0.70 
3027 Directions for the Performance of High-voltage 


Tests withAlternating Current, VDE 0442/1933 RM 0,70 


3028 Regulations for Switch and Transformer Oils, 
VDE 0370/1936 l...a. RM 0.0 

3032 Regulations for Earth Leakage Circuit Breakers, 
VDE 0663/1933 ..... o aa. RM 0.70 


Prescriptions de la VDE publiées en français: 


: 4001 Règles pour l'appréciation et les essais des Ma- 


chines Electriques R.E.M., VDE 0530/1934 RM 1.1 
4002 Règles pour l'appréciation et les essais des Trans- 
formateurs R.E.T., VDE 0532/1934 ....... RM 1.40 
4004 Prescriptions relatives aux cäbles au papier et 
sous plomb utilisés dans les installations à courant 
de haute intensité, VDE 0255/1937 — Prescrip- 
tions relatives aux câbles au caoutchouc et sous 
plomb utilisés dans les, installations à courant de 


haute intensité, VDE 0265/1937........... RM 0.0 


ETZ-Verlag GmbH. Berlin-Charlottenburg4 Bismarckstr.33 VDE-Haus 


Konstrukteur 


für Elektromotoren und Werkzeugschleifmasch. in gute 
entwicklungsfähige Dauerstellung gesucht. Ausführ- 
liche Angebote mit Gehaltsansprüchen und Lichtbild 
sofort erbeten an [2429] 


| ELBTALWERK EAG, Heidenau-Dresden 


Ga nm nn mn mn m nenn ne me EE vm 


Hochfrequenz- Ingenieur 


in entwicklungsfähige Dauerstellung zur Prüfung und Weiter- 
entwicklung von HF-Spezialkabeln von führendem Werk 
gesucht. Anfängern wird Gelegenheit zur Einarbeitung 
geboten. 

Ausführliche Bewerbungen mit Angabe der bisherigen Tätigkeit, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild sowie Angabe des frühesten 
Fintrittstermins und der Gehaltsansprüche bitten wir zu 

[2456] 
Kabelwerk Vacha A.-G., Vacha (Rhön) 


richten an 


——— —— a. 


| Wie bewerbe ich mich 

erfolgreich um eine 

' Anstellung? RM. 1.50 
Ing. G. W. MEYER 

Bodenbach (Sudetengau) 


| 


ETZ -ANZEIGEN 


verbürgen 


groBen Erfolg 


| 


Für Sonder-Entwicklungen auf dem Gebiete 
„Elektrische Widerstandsschweißmaschinen“ 
suchen wir 


3 Konstrukteure 


mit Erfahrungen im Werkzeugmaschinenbau. 
Gehalt und evtl. Umzugskostenvergütung nach 


besonderer Vereinbarung. [2457] 


Westdeutsche 
‚Werkzeugmaschinen Aktiengesellschaft 
Düsseldorf, Graf-Adolf-Straße 91a. 


Gesucht werden: 


Diplom-Ingenieure, HTL-Ingenieure 


Fachrichtung Elektrotechnik für Entwurf, 
Beratung, Tarif, Bauaufsicht und Betrieb. 


Anstellung erfolgt nach TOA. für Reichsangestellte (Gehalts- 
gruppe V— III, bei Bewährung ist weitere Aufstiegsmöglichkeit 
gegeben). 
Bewerbungen, evtl. mit zeichnerischen Unterlagen, Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild, Nachweis der arischen Ab- | 
stammung und Angabe des frühesten Eintrittstages sind ein- 
zureichen an: [2491] 
Luftgaukommando XIII IVa III Bau 
| Nürnberg-N,, Schafbofstr. 25. 
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KABEL-LÖTUNGEN 


an ALUMINIUMLEITERN unter Verwendung von Kabelschshen und Kabelmuffen einfach, 
zuverlässig vnd korrosionsfest durch das 


ALUMINIUM-SPEZIALLOT M.S.410 


Die Verwendung von M. $. 410 ALUMINIUM-SPEZIALLOT erfordert kein Anreiben der einzelnen 


Drähte oder den Gebrauch 


von korrosionsfördernden Flußmiiteln. Es g:w ıhrl sistet mit absoluter 


Zuverlässigkeit eine einwandfreie metallische v. elektrische Verbindung von hö.hster Zerreißfestigkeit. 


M.S. 410 Spezial-Kabellot 


enthält hochprozentig Aluminlum 


Wir suchen für unsere Abteilung Widerstände: 


Elektro-Ingenieur 


als Leiter der Entwicklungsabteilung, umfassend Labor. 


Konstruktion und Mustermacherei. 


Bedingung: Mehrjährige Erfahrungen auf dem Radio- 
gebiet, insbesondere vertraut mit Radioeinzelteilen. 


Elektro-Ingenieur 


als Konstrukteur für Radioeinzelteile und Berechuer für 
Widerstände. 


Elektro-Ingenieur 


für Entwicklungsarbeiten im Schwachstromlaboratorium. 


Chemiker-Ingenieur 
(Anorganiker oder Keramiker) 


für selbstständige Entwicklungsarbeiten und Betriebs- 
kontrolle. 

Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Ge- 
haltsansprüchen, Lichtbild una Angaben der bisherigen 
Tätigkeit und Eintrittstermin erbeten an: 


Rosenthal-Isolatoren G. m. H. 
Abteilung Widerstände, 
Selb Bayer. Ostmark. [2190] 


Eleh bio- 
RUHRER 


G-M-B-H. BERLIN N65- MÜLLERSTR. 30. FERNRUF:464491 


Max Speichert Metalischmelzwerk, Berlin-Niederschöneweide, Sedanstr. 43-48 


Telegrommadresse: Antiporit Berlin 


, Fernsprecher: Sammelnummer 634215 


Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt E. V. 
Berlin- Adlershof, Rudower Chaussee 


sucht für sofort oder später 


| Ingenieure und Techniker 


l. für Hochfrequenz- Technik 


2. für Untersuchungen und Entwicklung 
| von Bord- und Navigationsgeräten 


Elektro -Ingenieure 


für die Planung und Ausführung von Licht- 
| und Kraftanlagen, Prüfständen, elektrische 
| Steuer- und Schaltanlagen. 
} 


Bewerbungen mit Lebenslauf, Lichtbild, Zeug- 
| nisabschriften, Gehaltsansprüchen und Angabe 
des gewünschten Arbeitsgebietes unter Nr. 


241 238 an obenstehende Anschrift erbeten. |2489] 


DREHSTROM- 


SONDER: DOPPELNUT- 
M Gen R EN 


AR BRNO 
G-M-B+H. BERLIN N65 MÜLLERSTR. 30. FERNRUF: 464491 
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Ausschreibung Nr. 76 


Die Kriegsmarinewerft Wilhelmshaven sucht zum 


baldmöglichsten Dienstantritt: 


Mehrere Ingenieure 


der Fachrichtung Hochfrequenztechnik oder Flektro- 
akustik mit guten Erfahrungen im Prüfen drahtloser 
Sende- und Empfungsanlagen und elektroakustischer 


Anlagen. 


Mehrere Ingenieure 


der Fachrichtung Hochfrequenztechnik oder Elektro: 
akustik mit Erfahrung im Entwurf von Schalt- und 
Kabelplänen für drahtlose Sende- und Empfang»- 


anlagen, sowie elektroakustische Anlagen. 


Mehrere Ingenieure 


der Fachrichtung Hochfrequenztechnik oder Hlektro- 
akustik mit Erfahrungen über Finbau und Instand- 
haltung von drahtlosen Sende- und kEmpfangs- 


anlagen, sowie celektroakustischen Anlagen. 


Mehrere Ingenieure 


für cine Normenabteilung, möglichst der Fachrich- 
tung Hochfrequenztechunik mit Erfahrungen auf dem 
Gebiet der Gerätekonstruktion und guten Kennt- 
nissen der einschlägigen Normenvorschriften. Auch 
Bewerber mut guten allgemeinen elektrotechnischen 
Konstruktionskenntnissen auf dem Gebiet de» Appa- 


ratebaues können berücksichtigt werden. 


Die Bezahlung erfolgt nach Gr. IV bis VI der TO. A. 
Verheiratete erhalten Trennungsentschädigung und 
Umzugskostenbeihilfe nach den bestehenden Be- 
stimmungen. Erstattung der Dienstantrittsreise- 
kosten. Arische Abstammung und nationale Zuver- 


lässigkeit ist Bedingung. 


Für jüngere Bewerber besteht bei Eignung nach Ab- 
legung der vorgeschriebenen Prüfungen die Möglichkeit 
einer Übernahme in die mittlere gehobene Beamten- 


laufbahn (Marineingenieur). 


Bewerbungen mit Angabe der obigen Ausschreibungs- 
nummer sind unter Beifügung eines ausführlichen 
Lebenslaufes, lückenloser Zeugnisabschriften und 
Lichtbild nebst Angabe des frühesten Dienstantritts- 
zeitpunktes, der jetzigen Beschäftigungsstelle und des 


bisherigen Nettoeinkommens zu richten an die [2474] 


Kriegsmarinewerft 


Wilhelmshaven 


Nachrichtenmittel-Ressort. 


gabe des frühesten Eintrittes an 


- — r ee EE 


sucht zum baldigen Eintritt: 


Konstrukteure 
für elektrische Maschinen aller Art. Kennwort M 25 


Fachschul-Ingenieur 


für die Berechnung von Elektromotoren. 
Kennwort M 24 


Schriftliche Angebote mit ausführlichem Lebenslauf. 
J,eugnisabschriften. Lichtbild. Gehaltsansprüchen. 
frühestem Eintrittstermin und Angabe des Kenn- 
wortes erbeten an [2373] 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 


Personalverwaltung Berlin NW 40 


Wir suchen für Oberschlesien 


Diplom-Ingenieur oder 
Ingenieur der Elektrotechnik 


für die Projektierung und Akquisition elektrischer 
Anlagen in der Berg- und Hüttenindustrie. 


Gefordert werden : gute technische Kenntnisse 
sowie gewandtes und sicheres Auftreten. 


Schriftliche Bewerbungen mit neuerem Lichtbild, 
Lebenslauf. Angabe der frühesten Eintrittsmög- 
lichkeit und Gehaltsforderung sind zu richten an 


Allgemeine Elektricitäts - Gesellschaft 
Büro Gleiwitz Wilhelmstr. 28 


Prüfe die £eiftungen des Winter. 
hilfswerfes und vergleiche Deine 
£eiftungen für das WHW! — 


Hat Du Deine Pflicht erfüllt? 


Selbständiger Konstrukteur 


räte gesucht. Dauerstellung. Ausführliche Anträge mit Au- 
[2487] | 


Scheiber & Kwaysser, Ges. m. b. H.. Wien 13 
Linzer Straße 16 


i 
! 
| 
| 


für den Bau elektrischer, besonders selbsttätiger Schaltge- | 
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sucht für den Elektromotorenbau 


tüchtigen Berechnungs-Ingenieur 


Da hier Pionierarbeit auf bisher noch wenig erforschten 
Gebieten geleistet werden soll, wollen sich nur Herren 
melden, welchen das richtige Ansetzen grundsätzlicher 
Versuche und deren praktische Auswertung liegt. 
Diplomingenieur wird bevorzugt. 


vu gute Konstrukteure 


für die Neuentwicklung von Elektromotoren. 


d tüchtigen Prüffeld-Ingenieur 


energische tatkräftige Persönlichkeit. 


Bewerbungen mit Lichtbild, Lebenslauf. Zeugnisabschriften 
und Gehaltsansprüchen erbeten an [2499] 


Carl Flohr A.-G., Berlin N 4 


Für Großbaustelle wird zum möglichst sofortigen oder 


späteren Dienstantritt gesucht: 


Elektro - Ingenieur 


Vergütung erfolgt nach TOA. Im Rahmen der Bestimmungen 
werden gewährt: Überstundenvergütung, Baustellenzulage. 
Erstattung der Fahrtauslagen 3. Klasse für die Dienstantritts- 
reise, Trennungsentschädigung und Umzugskostenbeihilfe für 
Angestellte mit eigenem Hausstand, Reisebeihilfe zum Besuch 
der Familie, Überversicherung in der Angestelltenversicherung 
‚unter überwiegender Belastung des Arbeitsgebers. 

Bewerbungen mit handschriftlichem Lebenslauf, Lichtbild, 
Zeugnisabschriften, Versicherung über die arische Abstammung 
(auch für die Ehefrau) unter Angabe des frühesten Antritts- 


termins an 


Architekt A. Kupper, Schwerin (Meckl.), 


Sandstr. 18 |2198] 


Wir suchen für unser Berliner Werk für sofort 


einen Elektro-Ingenieur 


evtl. Anfänger, mit Kenntnissen der Grundlagen 


der elektrischen Maschinen, insbesondere der 
gr Transformatoren, für Laboratorium (Entwick- 
lungsarbeiten) und Prüffeld. 

Bewerbungen mit Lebenslauf. Zeugnisabschrift.. 
Referenzen, Gehaltsansprüchen und Angabe des 


frühesten Eintrittstermins erbeten an [2492] 


JULIUS PINTSCH 


Kommanditgesellschaft 
Personal-Abteilung 
Berlin 0O17, Andreasstraße 70 73 


y earm araa EEEE EENET E O E ES 
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Wir suchen zu baldigem oder späterem Dienstantritt 


— mn UP aa 


1. Ingenieure 


für ein Versuchsfeld für Gleich- und Wechsel- 
strommaschinen. 


| Gediegene theoretische Kenntnisse und entsprechende 
| praktische Erfahrungen auf dem Gebiete des Elektro- 
maschinenbaues und der Meßtechnik sind erwünscht. 
i 
| 


Kennwort „EW 170° 


2.|Erfahrenen, zielbewußten. 


Konstrukteur 


für selbständige und verantwortungsvolle Aufgaben 
auf dem Gebiete elektrisch betriebener Haushalt- 
maschinen. 


Kennwort „EW 171" 


3. Konstrukteure 


für den Bau feinmechanischer Spezialapparate (Klein- 
maschinen). 


Kennwort „AW 166‘ 


des bestehenden Arbeitsverhältnisses erfolgen. 


Bewerbungen mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, 
Lichtbild, Zeugnisabschriften, Angabe der Gehalts- 
ansprüche und des frühesten Eintrittstages unter dem 
jeweiligen Kennwort erbeten an die 


Siemens- Angestellten -Vermittlungsstelle 


Berlin-Siemensstadt. Verwaltungsgebäude 


Anstellung kann nur nach ordnungsmäßiger Lösung. 
! 
| 


Wir suchen zu baldigem oder späterem Dienstantritt 


für unser Technisches Büro Düsseldorf 


ELEKTRO-INGENIEURE 


| für Projektierung und Konstruktion. 
| Es handelt sich um ausbaufähige Stellungen. 
| 


Anstellung kann nur nach ordnungsmäßiger Lösung 


des bestehenden Arbeitsverhältnisses erfolgen. 


Bewerbungen mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, 
Lichtbild, Zeugnisabschriften, Angabe der Gehalts- 
ansprüche und des frühesten Fintrittstages erbeten an 


die Direktion der 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AG 


Technisches Büro Düsseldorf, Steinstr. 11 
[2411] 


[2411] ` 
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Prescr'pgöes da VDE publicadas em portuguez: 


UO 
1002 


1004 


1013 


1014 


1021 


1022 


1023 


1025 


Regras para a avaliação e prova de machinas 


electricas R.E.M., VDE 0530/1934 ........ RM 
Regras para a avaliacäo e prova de transforma- 
dores R.E.T., VDE 0532/1934 ............ RM 


Prescripcöes para cabos com isolamento de papel e 
capa de chumbo em installagöes de corrente intensa, 
VDE 0255/1937. — Prescripgöes para cabos com 
isolamento de borracha e capa de chumbo em in- 
stallacöes de corrente intensa, VDE 0265/1937.. RM 
Prescripcöes com regras de execução para o 
serviço de installacöes de corrente intensa 
V.B.S., VDE 0105/1932 ............22000 RM 
Directrizes para a consideração de installacöes 
electricas na execução de construccöes, VDE 
0125/1932 ra an RM 
Prescripcöes com regras de execução para a 
ereccäo de installacöes de corrente intensa com 
tensöes de servico abaixo de 1000 V, V.E.S. 1. 
VDE:0100/1934. 52.2 0a RM 
Prescripcöes com regras de execução para a 
ereccäo de installacöes de corrente intensa com 
tensões de serviço de 1000 V e mais V.E.S. 2, 
VDE 0101/1934 RM 
Directrizes para o coefficiente de segurança elec- 
trica em installações de corrente intensa com 
tensões de serviço de 1000 V e mais L.S.G., 
VDE 0111/1932: zu. 2.22 .. RM 
Instruccöes para o exame de presspan, VDE 
RN KEE RM 


e ee ege eegen eege ege E ée ep 8 


1.40 


1.10 


0.70 


1.40 


1.40 


1.40 


0.70 


0.70 


Prescripciones de la VDE publicadas en e spa mol: 


2001 


Reglas para la valorización y el ensayo de má- 


quinas eléctricas R.E.M., VDE 0530/1934 .. RM 


1.40 


Für unser Reparaturwerk suchen wir zum baldigen Eintritt 


einen zuverlässigen und erfahrenen 


Elektro-Ingenieur 


der alle vorkommenden Reparaturen an elektrischen Maschinen 
und Transformatoren ausführen, überwachen und fertige 
Maschinen prüfen kann. 


Bewerber, die eine langjährige Prüffeldpraxis nachweisen 
können, werden gebeten, Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis- 


abschriften, 


Referenzen und des Eintrittstermines einzusenden. 


Lichtbild, Gehaltsansprüchen, Angabe 


Brown, Boveri & Cie., Aktiengesellschaft 
Werk Dortmund 


mn nn I e 


Waffenentwicklungsstelle der Kriegsmarine 


in Kiel sucht 


1 Diplomingenieur 
Fachrichtung Elektrotechnik 


möglichst Schwachstromtechnik, mindestens jedoch 
mit Erfahrungen und Praxis in der Schwachstrom- 
technik. 


Angebote mit Gehaltsansprüchen, Zeugnisabschriften. 


Lebenslauf, Lichtbild und Nachweis der arischen 
Abstammung an [2482] 


Reg.-Baurat Dr.-Ing. Hagemann, Kiel, 
Hansastraße 105. 


von 


[2465] 


2002 


2004 


2009 
2010 
2010a 


2013 


2014 


2015 


2025 


2026 


2027 


2028 


Für Baustelle im Schwarzwald-Kurort wird zum 1. 2. 1939 | 
gesucht 


für Bauführung und Abrechnung. Es werden geboten: Be- | 
soldung nach TO. A., Baustellenzulage und Zureisekosten nach 

den bestehenden Bestimmungen; ferner Trennungsentschădi- 
gung für Angestellte mit eigenem Haushalt, ebenso Reise- ` 
kostenbeihilfe zum Besuch der Familie nach dreimonatiger ` 
Tätigkeit. Überversicherung in der Angestelltenversicherung ` 
unter überwiegender Belastung des Arbeitgebers. Bedingun- | 
gen: Deutsche Staatszugehörigkeit, Straffreiheit, arische Ab- 
stammung und politische Zuverlässigkeit. Bewerbungen mit ` 
handgeschriebenein Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften 
an Bauassessor Langer, Wildbad;Schw., Postfach Bl. 


—— 


Wollen Sie etwas 


Aufgabeeiner,,Kleinen 


Reglas para la valorizaciön y el ensayo de trans- 


formadores R.E.T., VDE 0532/1934 ....... RM 1. 


Prescripciones para cables con envolturas de papel 
ee en instalaciones de corriente industrial, 

DE 0255/1937 — Prescripciones para cables con 
envoltura de caucho y plomo en instalaciones de 


corriente industrial, VDE 0265/1937 ...... RM 0.70 


Reglas para tranformadores de medida R.E.W., 
VDE 0414/1932 


Reglas para contadores eléctricos REI, VDE 


0418/1932 ono oaonanoeannnnrerenunn. RM 1.40 


Reglas para contadores eléctricos R.E.Z. (Suple- 


mento), VDE 0418;1932 (Anhang) ........ RM 0.70 


Prescripciones y reglas de ejecución para el ser- 
vicio de instalaciones de corriente industrial 
V.B.S., VDE 0105/1932 
Instrucciones sobre instalaciones eléctricas que 
deben tenerse en cuenta al construir edificios, 
VDE 0125/1932 oo. co. RM 0 
Reglas para la valorizaciön y erisayo de mäquinas 
eléctricas y transformadores en vehículos de ferro- 


carriles y otras clases R.E.B., VDE 0535/1930 RM 1.40 


Instrucciones para el ensayo de presspan, VDE 


CEE een RM 0.70 


Instrucciones para el ensayo de aisladores de 
materiales cerámicos para tensiones a partir de 
1000 V, VDE 0446/1929 — Instrucciones para el 
ensayo de aisladores de alta tensión con impulsos 
de tensión, VDE 0447/1926 - Instrucciones para el 


ensayo con impulsos de tensión, V DE 0450/1933 RM 0.70 


Instrucciones para la ejecución de pruebas de alta 
tensión con tensiones alternas, VDE 0442/1933 RM 0. 
Prescripciones para aceites destinados a inter- 


ruptores y transformadores, VDE 0370/1936 RM 0.70 
ETZ-Verlag GmbH. Berliin-Chariottenburg4 Bismarckstraße 33 VDE-Haus 


ein Elektro-Bauführer 


Bama mer o 


üngerer 

günstig verkaufen? 
mit Erfahrungen aus Mon- 
tage, Prüffeld oder E. W. 
Betrieb für Überlandwerk 
in München gesucht. 
Angebote mit Lebenslauf, 

Ä vollst. Zeugnissen einschl. 


Dann ist das Beste, 


was Sie tun können die 


Anzeige“ in der ETZ. 
Die hohe Auflage 
unserer Zeitschrift und | 
ihre allgemeine Ver- 


breitung in Elektro- , ansprüchen erbeten. [2488] 


fachkreisen bürgen für | 


den Erfolg. 


| 
Isarwerke G.m.b. H. 


Dipl. -Ingenieur 


Hochschule und Gehalts | 


München 2, Ottostr. 4. | 


29. Dezember 1998 


EE e EE RM 1.9 


are RM 1. 


| 


l 
` 


[2497] 


| 
l 


H 


; 
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® TELEFUNKEN 4 dë 


| sucht 
l o 
D) 3 KA n 1 Ingenieur und ge 
mit Beherrschung der allgemeinen Elektrotechnik für die Behandlung wichtiger Sonderaufgaben auf | 
und Kenntnissen auf dem Hochfrequenzgebiet dem Hochfrequenzgebiet | 
zur Projektierung drahtloser Anlagen für Rund- | | 
funk und kommerziellen Verkehr nl Diplomingenieur u 1 Techniker 
e e e ! 
| 2) 1 Diplomingenieur für Verstärkerentwicklung | 
| chriftgewandt, für technische Ausarbeitung von 9 l Ingenieur für die Fabrikationsvorbereitung l 
Projekten auf dem Gebiet des Rundfunks und von Rundfunkgeräten 
für kommerziellen Verkehr 10) 1 Techniker | 
| 3 l Diplomingenieur zur Überwachung, Instandhaltung und Eichung ! 


für die technische Bearbeitung auf dem Gleich- hochwertiger Labormeßgeräte 


wellengebiet 


SE 1) 20 Konstrukteure 
2 P hysiker für unser neues Werk in Zehlendorf 


Zur Bearbeitung von Sonderaufgaben auf dem 12) 1 Konstrukteur 


Gebiet der Hochfrequenztechnik 
für unser Hochfrequenzforschungs-Labor 


5 1 Diplomingenieur oder 
5 zu gen Br 13) 1 Konstrukteur 
ec 1 umsıng ICH (gelernter Feinmechaniker) für den Bau von 


D 
ur 


| mit guten praktischen Kenntnissen der Hoch- Klangfilm-Geräten 

| frequenztechnik und gewandter Darstellungsgabe , ! 

für technische Geräte-Beschreibung 14) 2 Teilekonstrukteure 
6) je 2 Diplomingenieure und für unser akustisches Labor 


| a Techniker 15) 1 Zeichner mit Erfahrung auf dem Hoch- 


frequenz- und Starkstromgebiet 


16) 1 Zeichner für Schaltpläne 


mit guten Vorkenntnissen auf dem Gebiet der Hoch- 
| frequenz sowie der Meßtechnik für unsere Prüffelder 


Bewerbungen sind zu richten an Telefunken Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m.b.H., Berlin SW 11, | 
| Hallesches Ufer 30. Ein selbstgeschriebener Lebenslauf sowie Zeugnisabschriften sind beizulegen. Weiter ist zu be- | 
| achten, daß sowohl das Gesuch als auch das etwa beigefügte Lichtbild Namen und Anschrift trägt. Die Bewerbung 
| soll nach Möglichkeit Bezug nehmen auf die entsprechende Nummer unserer Anzeige sowie auf die Zeitung. 


Gesucht 


Junger Elektrotechniker 


mit Fachschulbildung und Installationspraxis als Hilfskraft für 
technisches Büro zum sofortigen Antritt gesucht. Angeb. mit 
Zeugnisabschriften, Lebenslauf und Bild an [2493] 


Elektrizitätsversorgung für Wurzen-Land | 
e. G. m. b. H., Wurzen, Stephanstr. l ` 


Physiker oder 


Schwachstrom-Ingenieur 


mit abgeschlossenem Hochschulstudium, umfassendem theo- 
retischen Wissen und mehrjähriger praktischer Betätigung in 
Laboratorium und Werkstatt für entwicklungsfähige Position 


ETZ-Anzeigen verbürgen großen Erfolg! in einer Fabrik für Schwachstromgeräte. [2500] 


„Gesellschaft für elektrische Unternehmungen 

We Aktiengesellschaft 

Größeres Lederwerk sucht für Dauerstellungen l Berlin NW, Dorotheenstr. 35/36. 
| 


E e M e e e e e e ` — e E 


erfahrenen Maschinenmeister 


für die Überwachung der maschinellen Einrichtungen und der 
‚ Instandsetzungswerkstätten, ferner [2495] 


Im Winterhilfswerk fchaffen wir 


erfahrenen Elektromeister | 
mit Deinen Opfern die Doraus» 


4 für die Überwachung der elektrischen Einrichtungen (Stark- e fegun g überall dort zu helfen, 
strom und Schwachst d der Elektrowerkstätte. Ange- A A seen 
chwachstrom) und der Elektrowerkstätte g wo wir nad nationalfosialiftifchen Grund 


bote mit Lebenslauf, Bild, Zeugnisabschriften, Angabe des 
frühesten Eintrittstermins und der Gehaltsansprüche erbeten. 


fägen dazu verpflichtet find. 


Doerr & Reinhart, Lederwerke, Worms 


ne En en 
Ta 
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STKMMANN 


ISOLATOREN 
STROMSCHIENEN 
STROMABNEHMER 
für Kran-Schleifleitungen und 

Bahn-Oberleitungen 


* 


AUGUST STEMMANN 


Fabrik elektrotechnischer Artikel 
Münster i.Westf. 


Elektrotechnische Fabrik in Nähe Leipzig als Spezialität 
Hebelaus- und -umschalter. Motorschaltkasten, Kraftsteck- 
dosen, Motorschutzschalter, Sterndreieckschalter, Licht- und 
Kraftverteilungen, sucht für den Bezirk Nürnberg einen 


gut eingeführten Vertreter 
Gefl. Angebote unter E. 2494 an die Anzeigen-Abteilung der 
ETZ, morn WH. 


Vorschriftsmäßige 


Aushänge- und Warnungsplakate 


des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


L: “Man verlange Liste | 
J.ED. WUNDERNE e MAINZ-KASTEL 


Einanker-Umformer 
Transformaloren 
Drosseln — Spulen 
für alle Zweche 
seit 1922 

Listen ET frei 


Ing. E. u. F. Engel 
Wiesbaden 90 
Dotzheimerstr. 105 


D 
Fachliteratur 
gegen Teilzahlungen liefert Walter 
Pestner, Buchhandlg., Leipzig O 5/1 


Pre Bspan für Elektroisolation 
Edelpre Bspan für höchste Ansprüche 
Preßspanfabrik Untersachsenfeld A. G., 


vormals M. Hellinger Fost Schwarzenberg - Neuwealt / Sa 


Der EIZ-Anzei g ETF bietet. beste Gelegenheit zu billigem und erfolgreichem Inserieren! 


EI e 
x Es H Se » 
ei 


E 


29. Doden 19 1 | rw 


30 Hochspannungsölschalter 


verschiedener Fabrikate, Typen und Leistungen, sind preis d 
wert zu verkaufen. Näheres auf Anfrage durch die [2496] S 


Stadtwerke Augsburg 


I 


1 Drehstrom-Ol-Transformator Zb 
für Innenaufstellung, Fabrikat B. B. C. Typ Ku 1800 kVA, éi 
Oberspannung 20,000 Volt, Unterspannung 3150 Volt, CG 


werksneu 


1 Drehstrom-Öl-Transformator | 
Fabrikat Schorchwerke, 230 KVA., Oberspannung 3150 Volt, | 


ep p 


Unterspannung 380 Volt, Wiewen (6 Jahre in os Ei - 


Sr 
1 Einanker-Umformer [i d 


Drehstrom auf Gleichstrom. Typ Schorchwerke UE? k K 
Leistung 190/210 kW, (6 Jahre in Betrieb) Ké 


Deutsche Michelin-Pneumatik, Aktiengese chaft | 
Karlsruhe i. B., Vogesenstr. 4: Telef. 7021 IER 2] I 


+. 
KI 
` 


RE 


Gi Der, TEER = | 
A Reklame- mm. ` d 


Dr.-Ing. Seenas 
porin O 


3n Klemmen 
[Postfach 46 | 


Karl H. Ackermann, Berlin N 65 


Aluminium- und 
Stahlblech- 


Plomben 


in neuartiger Ausführung 
Praktisch und sicher im Vers 
Vorteilhaft im Preis 
O. Niedecker Frankfurt $ 


D e D 
SE 


SN » 


FABRIKZEICHEN 


Schweiß-Elektroden 
Schweiß-Umspanner 


® 


Erste Spezialfabrik 
für Elektrowerkzeuge 


C. & E. Fein, Stuttgart 


Holländische Draht- y 
und Kabelwerke A.G. E: 
Amsterdam | 


VORWER 


JISOLIERBAND $ 


Vorwerk A5 
Wuppertal -Be rme ven 


$ an Ge A 7 RB e 
Schweißer-Ausrüstungen gr. 186 Gummi Corp Leitunayn 
Sämtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Bücher siud durch alle Buchhandlungen zu beziehen 
Für den Textteil verantwortlich: Harald Müller VDE in Berlin. Für den Anzeigenteil: Albert Meyer, Berlin-Steglitz, Kü LR 
D.-A. 111.Vj.18369 — Pl. 6 — Druck der Ernst Steiniger Druck- und Verlagsanstalt Berlin SW 68 — Verlag der ETZ- Verlag x ` 


Berlin-Charlottenburg 4, VDE-Haus — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9-— Printed in Germany’ BF: 


Hierzu eine Beilage von August Stemmann, Fabrik elektrotechn. Artikel, Münster i. Wes 
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AEG 


nee Schaltanlagen 


a u une ec SE E EE EN ER SE SC ET 
"Hefe enste stehen de An lage” zeigt o gende Neukonstru 

i Überstrom-Selbstschalter (Motorschutzschalter) für 60 A; für Hans d S 
(Druckknopf- ) und Fernbetätigung (oben links), mit je drei Wärme- d 
(Bimetall-) und Schnellauslösern sowie Unterspannungs- und De 

 ouslësung (auf Wunsch Strommesser). Er ` 

_ Schaltkasten mit Leistungsschalter und Sicherungen für 100A a? 
rechts). Solche Schaltkasten werden für 28 A und 60 A mit Drucks. 
knopfbetätigung und für 100 u. 200 A mit seitlichem Schaltgriff, ferner n 
bis 100 A mit eingebauten Sicherungen bzw. bis 200 A. ohne Sichs 
rungen geliefert. Die ‚eingebauten Schalter (für Drehstrom) haben d 
Silber-Druck-Kontakte und doppelte Unterbrechung in iedem Pol. | 
Anschlußstutzen für den unmittelboren ‘Anschluß von ein oder | 
Go zwei, Bleikabeln, für Kobelco. bis 120. mm: ‚geeignet; a 

a ES LBA RER RE, Ge? Ge SE eege E e ER 


Verlangen Sie Liste Sa/V 60 


ALLGEMEINE ELEKTRICITATS-GESELLSCHAFT 


Panier 
für die elektrotechnische 
Jndustrre 


JSOLIERSTOFF TYPE 5 


Ee, 


‚FÄHLER- „ÜBERDECKUNGSKAPPEN 


De! 


Br Kondensator- 
papirer papier 


KS für Stark-v. Schwach- Di, 
i VOLLKONMENER sch Ir: GEGEN ropie icke von 0,0065 mrm 
e EE ROK RÜNGSSPANNØNGEN. ` iaga haret aeni Mia, aufwärts 


wv P. De 


p ` T e: A - —— — —- ~ 
DEE, a EN EA E, ké 
Läd Ser? d d H a b- 2 o nahen 
u mar nun l T 


 FORTEALL DER ZÄHLER GEHÄUSE 
ERDUNG. 


ZÄHLER VOLLSTÄNDIG Ü BERKAPPT 
MIT SCHAUGLAS. "E 


e STROMDIEBSTAHL AUSGESCHLOSSE 
VERLANGEN SIE MusTER U. ANGEBOT 


A u wi P A. Lei: - 
RENTE) 


Schoeller Hoesch 


CHRISTIAN GEYER NÜRNBERG- S 


ELEKTROTECHNISCHE U. METALLWARENFABRIKEN 


=- 


Gernsbach -Baden 
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HAUSE 
GE G 


HORNBERG/SCHW 


Ë nA oe A e 
E INDUSTRIEWERKE aana abnt 
OSPEKT | 
ëmm SIE preısLisTEN UND PR 


Quecksilberschaltröhren in atten Ausführungen 


W. GUNTHER, NURNBERG/S|. 
Spezial-Fabrik für Quecksilber-Schaltröhren 


EA u Ka D H Wed 
ur OI Wb Ae H Ki 7 s m 
i Kai AN A 
ei re j . ` 


Schlothauer 


sk 


DEUTSCHE 
ne nn VACUUMAPPARATE 


ee KC 


Fernsprecher: 


Sangerhausen Sammel-Nr.612 D r Li y e r & H O | j a n d em M e rte n e H. 5 


jetzt in SAN G ERHAU SE N P 


Ar 
D 
V 


aan 


sannara 


ne 


Kiiri 


UNIV. . F MICH, 


UL. sY 


d Ze ` wee: —_ 


UNIVERSITY E MICH 


